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SUR LA FORMATION ET LA CONSTITUTION 
ACTUEI.LE DU GLOBE TERRESTRE 


PREMIÈRE PARTIE 

APERÇU HISTORIQUE 

PaEDTEX fiClENTIFIOÜEâ DË LA CBALEUA PÈQFÎtE DE LA TeRRR 


Le siècle où nous vivons occupera une place glorieuse 
dans ITiistoire du progrès. Plus d’une science qui, na¬ 
guère encore, no reposait presque que sur des données 
empiriques, ou bien sur des systèmes dans lesquels 
Fiinagiiiation avait* plus de part que rexpérience, s’est 
élevée rapidement presque au rang des sciences exactes. 
Ceci est vrai surtout à l’égard de la géologie (1). 11 y a 


(1) Géoloyie^ du. grec gê terre, et logos discours ; littéralement 
lUsserlation sur la, terre. Elle étudié la structure du globe terrestre, 
les matériaux dout il se compose, les modilicatious qu’il subit de 
nos jours, leurs causes et leurs conséquences probables. A l’aide 
des connaissauces acquises sur les agents inoditicalcurs et des 
traces matérielles qu’ont laissées les révolutions physiques du 
globe, la géologie cherche à reconstruire l’iiisLolie de son pa-ssé- 
On a employé aussi le mot géogaosiCi de g4 terre et gnosis 
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Z PHKMIÉKE PARTIE 

ciuriiianlc ans, le mot même n’existait pas_, et c’était 
justice ; cai* les notions vagues et incomplètes que l’on 
possédait alors sur la constitution de notre planète et 
sur les diverses transformations qu’elle a subies ne 
constituaient guère une science. 

Depuis lors, un noinljrc immense d’observations 
lu’écises, faites dans toutes les régions du globe, ont 
constitue à la géologie une Ijasc solide qui lui avait 
longtemps fait défaut. Mais ce <|ui a peut-être contribué 
plus encore à liàtcr ses progrès, c’est qu’elle a su mettre 
heureusement à prolit ceux des autres sciences, ses 
sœurs aillées. La zoologie, la botanique, la physique, la 
chimie, l’astronomie ont été, tour à tour, interrogées 
par les géologues et ont illuminé de clartés toutes iiou- 
veilcs les questions (|ui paraissaient les jilus obscures. 
Non coutenls d’étudier, dans leurs propriétés matérielles 
et dans leurs rapports de position, les éléments consti- 
lutits de la partie superficielle et accessible du globe, les 
géologues ont demandé à la nature le de cliaijue 

fait constaté. Remontant alors du connu à rinconnu, du 
présent au passé ; procédant de déduction eu déduction, 
ils ont acquis un certain nornlirc de données certaines 
sur la partie intérieure du globe, et ils ont, d’autre part, 
reconstruit, en grande partie, l’histoire dos temps anté¬ 
rieurs à riiuinanilé. 


connaissance. Ce mot, presfiue abandonné aujourd’hui, est sjmonyme 
de géolo'jie. Le Traité de géogiiosie de MM. Daubuisson de Voisins 
et Burat, publié de iSis à 183 ü, est un véritable traité de géologie. 

Le premier dictionnaire français où ait figuré le mot géologie est 
celui do Boiste, publié en 1819. 
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Il est vrai que la géologie, absorbée jusqu’ici par 
d’immenses recherches de détail, u’a point encore eu le 
temps de faire une halle, de classer complètement ses 
richesses et de se résumer. O’est ce qui fait que nous ne 
possédons presque point encore, sur cette science, de 
ces livres élémentaires, si nombreux pour d’autres 
spécialités, qui emljrassant une science dans son en¬ 
semble la condensent, la simplifient et la rendent 
facilement accessible à tous les hommes studieux. 
C’est ce qui fait aussi (jue l’enseignement public de la 
géologie est encore si peu répandu. Mais enlin nous 
sommes arrivés au moment où les grandes vérités, dont 
la découverte sera la gloire du xlV siècle, vont être 
partout proclamées; et déjà nous pouvons prédire le 
moment où elles feront partie des connaissances 
vulgaires et indiscutables, qu’il ne sera pas plus permis 
d’ignorer que les éléments de la géographie ou le mou¬ 
vement de la Terre autour du Soleil. 

Parmi les propositions démontrées par les géologues, 
la plus importante, et sans contredit la plus remarquable, 
est celle-ci : La 2'en‘e est un globe de maiièi'e luiuide et 
incandescente , recoicied seuiement à la surface d'une 
croûte solide et refroidie^ relaticement (rès-ynince, qui 
constitue le sol que nous haUtons. 


Quand on étudie la partie .superlicielle de la Terre, qui 
est accessible à nos investigations ; quand on e:i làiî, 
pour ainsi dire, l’analyse anatomique; quand on cherche 
à classer les diverses masses distinctes désignées sous 

le nom générique de roches^ qui sont les éléments de sa 

1 

structure, un grauil fait s’impose iiivsîstîl)lement à 
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notre attention; ce fait, c^cst l’existence de deux grandes 
classes de roches disUiiclcs cl tranchées (1). 


La première classe comprend des couches parallèles 
et superposées, consistant allernalivemciit eu sable, 
argile, pierre calcaire ou marnes. Ces roches sont 
nettement caractérisées par la stratification (disposition 
en couches parallèles entre elles) et par la présence, 
dans leur intérieur, de nombreux débris fossiles de 
plantes et d’animaux, de coquilles marines plus parti¬ 
culièrement, sans compter les innombrables squelettes 
d’animalcules aquatiques imperceptibles qu’a révélés le 
microscope. Pour expliquer comment se sont formées 
ces couches, il suffit d’observer ce qui se passe actuel¬ 
lement au fond des mers et des lacs, da is certains 
marais et aussi dans les lieux temporairement inondés. 
Les eaux pluviales, les ruisseaux, les fleuves, opèrent 
un lavage perpétuel du sol des continents. Elles dissol¬ 
vent, dans cette opération, de petites quantités de 
substances minérales, notamment de calcaire et de silice, 
qui sont ainsi incessamment eulraîiiécs dans les grands 
réservoirs iialurels. Mais les procédés mis eu œuvre par 
la nature ne jiermettent pas que ces subtances se 
concentrent indéfiniment dans la mer. Une prodigieuse 
variété d’êtres vivants naissent par myriades dans ses 

eaux, s’alimeutent des diverses substances qu’elles 
« 

conliennënt, transforment la matière minérale en arêtes, 


(1) Il existe aussi, il est vrai, une troisième classe de roches, par- 
licipaut aux caractères des deux autres et formant comme un lien 
entre celles-ci. Il en sera question à la tin de la II* partie. Nous 
verrons alors que ce ne sont que des roches de la première classe, 
ou de sédiment, qui ont été niodiüées par la chaleur, postérieu¬ 
rement à leui‘ dépôt. 
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eu coquilles, en carapaces de toutes formes et de toutes 
dimensions, et ramènent ainsi la minéralisation de Peau 
à son degré normal : ces animaux laissent enfin, après 
leur mort, leur dépouille tomber sur le fond. Mais, 
d^iutre part, la mer ronge incessamment ses rivages : 
les cours d"eau qu'celle reçoit sont tous, plus ou moins, 
troubles et limoneux. Des graviers, des sables, des 
poussières terreuses sont donc sans cesse remaniés par 
les flots, et se déposent insensiblement dans les profon¬ 
deurs tranquilles, empâtant les débris animaux qui s^y 
précipitent en même temps.- Ces matériaux divers, ces 
sédiments, comme on les appelle, s^'agglntincnt peu à peu 
et forment avec le temps nue coiiclie plus ou moins 
épaisse. Quelque trouble extérieur vient-il à modifier 
soit la nature ou le deLU'é de ténuité du limon, soit 

7 

quelqu^me des circonstances climatériques qui influent 
sur le développement des êtres organisés, alors les 
nouveaux dépôts différeront du précédent, dans leur 
nature ou dans leur structure inliîue, et une couche 
distincte so superposera aux plus anciennes. 

Cette explication, à quelques détails près, n’est pas 
nouvelle : elle a été donnée, dès le xvi® siècle, par un 
homme aussi ])rofond observateur.que grand artiste, 
par lîernard Palissy {]). Les innombrables observations 

« 

(1} J'ai appris, après la rédaction de celte noiice, que les mêmes 
vérités avaient été proclamées, peu de temps auparavant, au delà 
des Alpes, par Léonard da Vinci, le peintre célèbre qui, ainsi que 
Michel-Ange, fut aussi sculpteur, architecte et ingénieur. II est 
permis de croire que noli’û compatriote, qui fut amené fortuitement 
à ses découvertes géologiques par l’étude des terres propres à 
composer ses poteries, n’avait pas eu connaissance des idées du 
grand artiste italien. 11 est assez curieux de voir une même décou- 
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qui ont été faites depuis lors ii’oul fait que confirmer, 
toutou les développant, les premières idées qu’il avait 
émises. Je ne crois pas que sur ce point il se soit élevé, 
dans notre siècle, aucun désaccord sérieux entre les 
savants. 


Ouant aux roches que je comprends dans la deuxième 
classe, elles ne présentent point de stratification, point 
de fossiles, nul indice qui révèle le travail mécanique 
des eaux. Tout, au contraire, eu elles, leur aspect, leur 
coraposiliou, lexir texture cristalline, les rapproche soit 
des déji'ctions volcaniques, soit de certaines substances 
qui jjrcnuenl naissance dans les fourneaux de nos usines, 
soit eiirm de produits que Ton est parvenu à oJjteuir 
dans les laljoratoires de chimie, en soumettant divers 
corps à racliou comlniiéc delà chaleur, deriiumîdiléet 
d’une forte pression. Il en résulte que la seule hypothèse 
d’un dép<M marin ne saui'ait expliquer d’une manière 
satisfaisante l’origine des roches <lout il s’apit ; et 

C.. - 

lorsque nous voyous la lave incaudesceule, vomie par 
les volcans, l’idée des feux souterrains se présente 


verte faite, presque en même temps, par rletix hommes qui, par la 
nature de leur génie ainsi que par bien d’autres parlicularilés de 
leur vie, poiiiTaieut donner lieu à tant de rapprochemenls. J’ai dit 
Mne déçonverte, bien que les formes régulières de certains fossiles 
aient dû attirer de tout tentps rattenlion des observateurs ; c’est 
que ces formes avaient été considérées jusque là comme des jeux 
du hasard, ou plutôt comme des effets .singuliers de l’inlluence 
occulte des astres. 11 doit être bien entendu d’ailleurs que le rôle 
des hommes illustres que je viens de citer s’est borné à indiquer 
la nature et la véritable origine des fossiles marins ; quant aux 
fossiles microscopiques et au rôle important qu’ont joué les espèces 
animales dans la formation de certaines roches, ce sont des acqui¬ 
sitions modernes de la science. 
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d’elle-mêine à nolvc pensée. Pourrions-nous donc nous 
étonner si, dès le XAni® siècle, des hommes de eénie. 
Descartes, Pascal, Leibnitz, ont proclamé que la chaleur 
avait joué un rôle important dans la formation de la Terre, 
et si, plus tard, BufTon a admis le meme principe ? 


Mais Pidée de la fluidité i|jrnôe de la Terre était trop 
hardie pour être immédiatement acceptée. Il faut 
reconnaître, d’ailleurs,' que le rôle de la clialeur était 
pressenti bien plutôt que démontré. On avait Ijien 
remarque une élévation de température au loiid fies 
excavations profondes, mais les observations étaient 
incomplètes et sans précision. On ignorait les lois qui 
president à la flisirilnUion do la chaleur que nous envoie 
le SoleiL Quelques-uns soutenaient que celte chaleur, 
pénétrant incessamment le sol, avait pu saiccumuler, 
depuis Porigiiic des siècles, dans les couches profondes ; 
ce qui aurait donné, selon eux, une raison sufiisaiito de 
la température de.s mines. D’après cet état incomplet de 
la science, on s’exï)liqne facilement la lutte des 
Plutomeas ^ lutle mémoralde, quia 

donne lien, pendant tout le cours du xviii® siècle, aux 
disciis.<ioiis les ijIus vives |)eut-éti'c dont la science ait 
été Toljjet. Les uns, .s’en rapj)ortant .surtout au témoi¬ 
gnage dos yeux, upporlaicnl dans la discus.sion plus ou 
moins de preuves de l’action plu tonique ; mais ils ne 
pouvaient entraîner les couvielions, faute de pouvoir 
rattacher leurs remarques à aucun principe général, 
alors admissiljle. Les autres, au contraire, frappés tout 
d'abord de cette difticulté qu'ils jugeaient insoluble, 
croyaient adopter une rnarclie plus pliilosophi(j,ue et 
ouvrir la voie du progrès, en s’imposant, apriori^ la 
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tâche d’expliquer tous les phénomènes par les principes 
alors connus. Or, comme i! n’y avait encore, en géologie, 
que l’action des eaux et le dépôt des sédiments qui 
présentassent des idées bien nettes, ils ont mis, au 
besoin, leur esprit à la torture pour rattacher à ces 
causes les faits les plus évidemment rebelles aune telle 
explication. Le minéralogiste allemand Werner, qui 
vivait à la fin du siôclé dernier et au commencement de 
celui-ci, a été pour ainsi dire le dernier, mais assuré¬ 
ment le plus brillant champion de cette école exclusi¬ 
vement neptuniehne (1 ). 


En 1784, le géomètre Laplace, que sa Mécanique 
céleste devait bientôt illustrer, publia son premier 
ouvrage, Théorie du mouvement et de la forme elliqi- 
tiqite des planètes. Reprenant à fond, dans ce travail, un 
sujet successivement ébauché par Iluyghens, Newton, 
Clairault et d’Alemberl, il établit par le calcul qu’une 
masse liquide isolée et immobile dans l’espace doit (en 
vertu de l’influence réciproque de scs molécules qui 
s’attirent les unes les autres suivant les lois de la gravi¬ 
tation universelle) affector une forme rigoureusement 
sphérique. Puis il démontra que, si l’on imprime à la 
sphère liquide un mouvement de rotation, elle s’aplatit 


(1) L'Écossais James Hutton, mort vers la fin du .wiin siècle, qui 
joignait à la profession de médecin des connaissances profondes et 
variées, est J’auteur û'MweThéoi'ie de la Terre dont une grande partie 
serait encore acceptable aujourd’iiui. Devançant son siècle, Hutton. 
a admis la Iluidité primitive de la Terre et le concours simultané de 
la chaleur, de l'eau et des agents atmosphériques dans les grands 
phénomènes naturels. Les doctrines de Hutton, quoique bien plus 
approeftées de la vérité que celles de Werner, n’ont pas eu, de son. 
temps, le même reteutissemeut que celles de ce dernier. 
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plus ou moins, selon sa densité et selon la vitesse, et 
prend alors la forme que les géomètres désignent sous 
le nom à’ellipsoïde de rérolution (1). Enfin, appliquant 
la théorie aux principales planètes de notre système, 
tenant compte de toutes les données acquises relati¬ 
vement à leurs masses et à leurs vitesses de rotation, 
Ijaplace détermina la forme que devrait avoir chacune 
d’elles, si elle était liquide. On savait déjà que Jupiter et 
Mars étaient aplatis, et depuis lors Ilerschell, armé 
d’un télescope d’une puissance jusque là inconnue, a 
pu constater aussi raplatissemcnt de Saturne (2). Quant 

(1) L'ellipse est une courbe que l'on délinU niatliématiquement en 
disant que la somme des distances de chacun de ses points à deux 
points fixes appelés foyers est une quantité constante. Vulgai¬ 
rement parlant, sa forme est celle d'un omle. Tous les diamètres 
que Ton peut mener par le centre d'un cercle sont égaux entre eux. 
Ceux d'une ellipse, au contraire, sont tous inégaux. On en distingue 
particulièrement deux, dont l’un est le plus grand diamètre de 

M 

l’ellipse, l’autre en est le plus petit. Ces deux diamètres sont 
perpendiculaires entre eux; on les nomme les axes de rellijise. En 
faisant tourner un cercle autour d’un quelconque de ses diamètres' 
on engendre une sphère. En faisant tourner une ellipse autour de 
son grand axe, on engendre un ellipsoïde allongé ( Tune forme 
analogue à celle d\in oeur). En faisant tourner Tellipsc autour de 
son petit axe, on engendre un ellipsoïde déprimé. Cette dernière 
forme esl celle des planètes, à la con iition qaeTelIipse génératrice 
diffère très-peu d’un cercle, 

(2) Ce qui est établi d’ans manière inconte.slable, à l’égard des 
planètes citées, c’est qu'elles possèdent un mouvement de rotation 
et qu’elles sont aplaties précisément dans le sens du diamètre 
autour duquel s’exécute ce mouvement. N’esl-ce pas assez pour 
nous donner le droit de conclure que la rolalion est la cause prin¬ 
cipale de l’aplalissement, et que ces astres ont du posséder un 
certain degré de fiaidilé ? Ces conséquences générales ne sont 
point infirmées pirun certain désaccord qui existe entre les valeurs 
des aplatissements observés et 'celles que l’on déduit du calcul. 
Mars notamment est très-sensiblement plus aplati que na l’exi- 
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à la Terre, sa forme avait été donnée, avant J^aplace, 
par des mesures directes. DTmmenses travaux, qui 
iTavaient pas cessé d^occuper les astronomes, depuis le 
xvii" siècle, avaient fait connaître qu’elle est légèrement 
elliptique, que le plus grand diamètre correspond à 
Féquateur, le plus petit à la ligne qui joint les deux 


gérait la Üiéoiie. Il y aurait une expiicalion de cette anomalie qui, 
si elle venait à être confirmée, corroborerait singulièrement les idées 
des géologues. Il y a longtemps, en effet, qu’llerscliell a signalé, 
aux pôles de Mars, de larges taches blanches et brillantes qu’ii a 
considérées comme des calottes de neige ou de glace. Ce phéno¬ 
mène a été confirmé depuis par divers observateurs. Certains 
d'entre eux, observant de profil le pôle de Mars, ont vu la masse 
glacée apparaître non plus comme une tache, mais comme une 
protubérance, comme une énorme montagne, dont le volume serait 
loin d’être négligeable vis-à-vis de celui de la planète. Si une 
pareille masse de glace existait à la surface d’un sphéroïde entiè¬ 
rement liquide, elle s’y enfoncerait, en grande partie, et n’en 
altérerait pas sensiblement la forme générale, àlais il n’en sera pas 
de même si l’on suppose le liquide recouvert par une enveloppe 
solidifiée, douée simultanément et dans une certaine mesure de 
rigidité et de flexibilité. Beniarquons, en outre, que si le froid est 
assez intense, vers les pôles, pour avoir donné lieu à des masses 
aussi considérables de glace, le refroidissement de la surface pri¬ 
mitive de la planète a pu être plus rapide dans ces régions qu’au 
voisinage de l’équateur. Dès lors la m'ofile solide qui s’est formée 
doit y être plus épaisse et plus rigide. N’esl-il pas évident que, si 
les choses sont réellement dans l'état que nous venons de supposer, 
la pression due au poids des glaces polaires comprimera la pla¬ 
nète dans le sens de la ligne des pôles, et produira un aplatisse¬ 
ment qui viendra s’ajouter à celui qui résulte du mouvement de 
rotation? 

Durée tlej révolutions. Aplalisscment. 

1 

Jupiter 9 heures 50 minutes.... -jÿ' 

1 


Saturne in 


1U 
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pôles, et enfin que ces diamètres extrêmes diffèrent 
entre eux de un trois centième environ. C^est préci¬ 
sément le résultat auquel arrivait Laplace, par le calcul 
de la rotation d’une masse fluide. Une si merveilleuse 


coïncidence ne s*aurait être Teffct du hasard, et ceux qui 


niaient la fluidité actuelle de la Terre furent au moins 
forcés de reconnaître, à partir de ce moment, qu’elle 
avait du être primitivement fluide et avait conservé sa 
première forme en se solidifiant. 

Bientôt après, aux travaux de Laplace succédèrent 
ceux de Cuvier. On sait que celui-ci, à l’aide de quelques 


ossements trouvés dans le sol, révéla tout un inonde 
d’animaux dont la plupart ont totalement disparu. 


Adolplie Bronguiart donna la botanique des plantes 
fossiles. Puis, peu à peu, on classa toutes les coquilles 


fossiles, 


on détermiua les caractères 


distinctifs de la 


flore et de la fmme de chaque époque. Le résultat le 
plus important et le plus pratique de ces reinarquables 
travaux de paléontologie (1), successivement complétés 


depuis Ions par des savants éminents, a été assu¬ 
rément la ûiculté donnée an géologue de Axer avec 
certitude l’Age relatif d’nn terrain, à la seule inspection 


de ses fossiles. Ainsi, deux portions de couches ayant 
été explorées dans doux localités différentes, on peut 


(1 La paléontologie, du grec paXaios, ancien, et ûh/ojs, être, est la 
connaissance des êtres organisés (végétaiix ou animaux) dont les 
espèces sont éteintes. Bien qu’elle fasse i>artie de la géologie, qui 
ne pourrait s’en séparer, elle tend à former dans cette dernière 
science une brandie distincte, tant à cause du développement 
qu’elle a pris successivement que parce que son élude approfondie 
exige des connais.'iîa.nces préalables toutes spéciales. 
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décider si elles appartiennent, oui ou non, à la même 
formation; cl Ton peut affirmer parfois que deux dépôts 
sont contemporains, quoiqu’ils soient aujourd’hui sépa¬ 
rés par l’Océan et situés dans les hémisphères opposés, 

m 

Mais comme, dans ces phénomènes, tout se tient et 
s’enchaîne, les géologues ont aussi trouvé, dans la 
nature des fossiles contenus dans les couches les plus 
anciennes et qui se rapprochent tous de la flore et de la 
faune de la zone torride actuelle, une preuve de l’in¬ 
fluence de la chaleur propre du globe sur le climat des 
premières époques géologiques. 


Ce fut on 1821 que l’académicien Pourier publia un 
remarqualile travail de physique mathématique, sa 
Théorie analytiq%ie de la chaleur. L’auteur s’était posé 
le problème suivant : déterminer, par la puissance du 
calcul, et en partant de quelques données incontestables, 
fournies par la pliysique, les lois de la distribution de 

B 

la chaleur produite ])ar les rayons du Soleil, tant à la 
Burfaee qu’à rintérieur de la Terre, Répondant à ces 
questions, Pourier donna rcxpUcation théorique des 
climats et la loi du décroissement des températures 
moyennes. de]>uis réquateur jusqu’aux pôles. Il fit voir 
que les portions du sol les plus voisines de la surface 
extérieure sulnsscnt des variations continuelles de lem- 
pcralure, résultant des alternatives de jour et de nuit, 
d’été cl d’hiver. Mais il démontra en môme temps que 
ces variations sont d’autant moins sensibles qu’oti s’en¬ 
fonce davantage au-dessous delà surface. Lu sorte qu’il 
existe nécessairement, à rpielques mètres seulement de 
profond:;ur, un iiivoau ou la température est complè¬ 
tement invariable et représente précisément la tempe- 
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rature moyenne du lieu. Ces dernières circonstances 
avaient déjà été reconnues expérimentalement, tant 
dans les caves de TObservatoire de Paris que dans des 
localités situées sous divers climats. Mais si, à partir de 
ce premier niveau où règne une température perma¬ 
nente, on continue à descendre en s'enfonçant de plus 
en plus dans les profondeurs du globe, quelles tempé¬ 
ratures y renconlrera-t-ou? C’est cotte importante 
question qui n’avait jamais été résolue d’une manière 
satisfaisante. Or, Fourier prouva que si le Soleil était la 
seule source enlrclcnanl la chaleur du sol, la température 
de celui-ci resterait toujours la môme, quelle que fût la 
profondeur iudefinie à laquelle ou pût s’enfoncer, en 
un lieu donné. Ce principe fondamental une fois admis, 
la question de savoir si la Terre possédait une chaleur 
propre s’est trouvée réduite à la constatation expérimen¬ 
tale des températures dos couches profondes. En effet, 
si ces températures sont les mêmes à toutes les profon¬ 
deurs, les choses se passent, on réalité, comme elles 
devraient se passer si le Soleil était Tunique source de 
la chaleur terrestre, et cette hypothèse doit être admise. 
Si au contraire on trouve (au delà du terrain superiicicl 
soumis aux influences méléoroîogiques) des régions du 
sol plus chaudes les unes t^ue les autres, T excès de 
chaleur, là où il se manifeste, ne peut provenir que d’un 
foyer quelconque, lequel ne pouvant être le Soleil 
existe nécessairement quelque part dans le globe 
terrestre lui-même. 


Peu de temps après la publication des travaux de 
Fourier, Arago, préoccupé des idées qui précèdent, 
s’avisa un jour de prendre la température de Tcau qui 


« 


« 
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jaillissait d’une source, et fut frappé de trouver cette eau 
1res-sensiblement plus chaude que la température 
moyenne du Heu. Ce fut ])our lui un trait de lumière. 
U coin{irit immédiatemeiiL tout le parti qu’on pouvait 
tirer des sources et des puits artésiens pour rétude des 
températures du sol. Ou sait que les sources sont le 
produit des eaux pluviales qui pénètrent et imbibent le 
sol sur de araiidcs étendues. Ces eaux se rassemblent 

'-J 

peu à peu soit dans les lissures [}rincipalesj soit dans 
certaines couclies de terrain d’une nature éminemment 

t 

perméable, telles, par exemple, que les couches formées 
de sables ou de graviers; puis, après un parcours sou¬ 
terrain plus ou moins long, ces mêmes eaux finissent 
presque toujours par trouver, à uii niveau plus bas que 
celui où elles se sont primitivement introduites, 
quelques issues par lesquelles elles s’écoulent au dehors, 
ijà où un orilico iialurel ii’existo pas, on peut parfois eu 
créer un artilicielleineiit eu atteignant, par un trou de 
sonde, la couche aquifère. C’est ce qui constitue un 
puits artésien. Or, l’eau d’une source, avant de rencon¬ 
trer uu libre conduit qui la ramène au jour, a été, eu 
général, pendant longtemjis et sur de grands espaces 
à l’état, pour ainsi dire, d’eau d’iinbibilion, eu contact 
excessivement iiUiiue avec le sol et ne pouvant circuler 
qii’asscz lentement dans de telles conditions. Cette eau 
a pris alors la température du sol lui-même, température 
qui, le plus souvent, ne sera modifiée que bien peu 
peiidaul le court espace de temps que l’eau emploie fjour 
remonter jus([u’à l’air libre. Dans une foule de localités 
il existe soit des puits forés, .soit des fontaines qui jail¬ 
lissent d’une grande profondeur à travers des crevasses 
naturelles. Dar.sccs circonstances, il suffit de plonger un 
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thermomètre dans l’ean jiendant quelques instants pour 
avoir une détermination très-approximative de la tem¬ 
pérature du sol à la profondeur d’où vient la source (I). 

Si, au lieu d’avoir recours à ce moyen d’observation, 
on veut constater directement la température des roches 
à des profondeurs analogues, on ne peut opérer qu’au 
fond de quelques mines, et encore rot)ération n’est-elle 
j)as exempte de certaines difficultés. 11 faut pouvoir éta¬ 
blir une communication intime entre U roche et la boule 
du thermometre, se mettre à l’abri des eaux froides qui 
parfois découlent de la supcrücie, se garantir de l’in- 
tluence du courant d’air ([iii circule dans lamine, etc. (2). 
Chacun comprendra donc combien, en tirant parti des 


(1) Ce ne peut être UuenelVel, qu’un moyen d’évaUialion approxi¬ 
matif, mais rexpèrieucc a monlré (iu’ü est sulïisaut pour certaines 
éludes. Lorsqu'on veut obtenir, avec une rigoureuse exactitude, la 
temijcrature des couclies profondes (pii eoutiennenl la nappe d’eau 
d’un puits artésien, on descend jusqu’au fond du forage, à Paide 
d'une tige de sonde, un Ihermoinêlre enregistreur, à maxiinum, 
enfermé dans un étui eu métal liermétitiuement fermé, atin de 
soustraire le thermomètre aux chocs et à la pression considérable 
de l’eau au fond du trou. .Vrago a employé à des recherches de ce 
genre des thermomètres à déversement, de Walferdin, qui, avec 
remploi de précautions convenables, donnent des résultats d’une 
grande précision. 

(2) Pour avoir la température de la roctie ilans une mine, ou 
choisit un endroit où la roche soit sans lissures et ne donne pas 
passage à des inliltralions d’eau. Le plus souvent on pratique, 
avec les outils ordinaires du mineur, une cavité cyliudri([ue d’en¬ 
viron 2 centimètres et demi de diamètre, et d'une profondeur 
de îJO centimètres à 2 mètres. On remplit complètement celte cavité 
d'eau ou de mercure, et on en bouclie exactement rorilice. Au bout 
d’un temps sufllsant pour que le liquide se soit mis tout entier en 
Cfiuilibre de lempéraliu’e avec la roche, on prend la température 
de ce li(}uide. Celte température est donnée le plus souveiil par un 
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sources, on a pu agrandir le champ des observations 
qui se rattachent à rélu de des températures terrestres. 


Sous rimpulsioii d\4rago, les ingénieurs des mines, 
les savants de toutes les parties du monde, les chefs de 
toutes les expéditions scientitiques, eurent bientôt pour 
mission de déterminer les ' températures du sol à di¬ 
verses profondeurs. On put alors comparer des milliers 
d’observations embrassant toutes les longitudes et des 


latitudes s’étendant depuis l’équateur jusque vers le 
cercle polaire. Les expériences avaient été faites de 
diverses manières, et des moyens très-précis avaient 
été employés quelquefois. La température de la roche, 
dans les miues, avait été trouvée identique à celle des 
caiix souterraines au.x mômes-profondeurs. Partout les 
résultats étaient semblables. Il était désormais établi 


thermomètre ordinaire, dont la boule plonge dans le liquide et dont 
la lige traverse le bouchon. 

U pai’aîtra presque superflu de faire observer, tant le fait, con¬ 
staté d’ailleurs par l’expérience, est facile à prévoir, que les tempé¬ 
ratures de l’air, dans les galeries de mines, ne peuvent donner lieu 
à la constatai ion d’aucune loi régulière. Cette température, toujours 
sensiblement diUérente de celle de la roche, dépend de la tempéra¬ 
ture extérieure et de l’activité plus ou moins grande du couraut. 
d’air qui circule dans la mine. Cette température de l’air est toujours 
plus basse l’iiiver que l’été ; tandis que celle do la roche, eu un 
point donné, est toujours stationnaire et in dépendante des saisons. 

Il arrive accidenleliement qu’il se trouve à l’état de dissémina¬ 
tion, dans certaines roches, un composé de fer et de soufre, appelé 
pyrite, qui, sous i’iuflueucc de l’air et de l’eau, décompose cette 
derniere et donne lieu à du sulfate de fer. Cette réaction chimique 
échauffe le sol. L’échaulïement peut être tel que c’est à cette cause 
qu’est du l’embrasement do la houille, dans quelques mines. Ce 
phénomène, tout à fait local, est parfailemont connu des minéra¬ 
logistes et des mineurs. Jamais un géologue ne confondra la cha¬ 
leur attribuable à une cause de ce genre avec la chaleur normale 
•t régulière des roches profondes. 
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qu"à partir de celle limite où les variations extérieures 
cessent de devenir scnsibies, la température du sol 
allait toujours en croissant avec la profondeur, et, en 
outrCj que cet acroissemcnt était uniforme; en d’autres 
termes, proportionnel à raugmentation de la profondeur. 
Ainsi, les terapératures intérieures du globe étaient 
bien éloignées de runiformité qu’eût exigée la loi de 
Fonder si les rayons solaires eussent été la seule source 
de la chaleur terrestre, comme on avait pu, à tort, le 
soupçonner autrefois. Ainsi, rexisteuce d’une chaleur 
propre au globe terrestre était, pour les physiciens et 
les géomètres, un fait démontré. 


Nous venons de voir que les accroissements des 
températures du sol sont proportionnels aux accrois¬ 
sements de la profondeur. Or, d’après un principe de 
physique bien connu, établi i)ar le raisonnement aidé du 

calcul et soumis maintes fois au contrôle de rexpérience, 

♦ 

cette loi de proportionnalité est précisément celle de la 
distribution de la chaleur à l’intérieur des corps qui se 
refroidissent. Prenons une sphère solide, de matière 
quelconque ; un boulet de canon, ])ar exemple'. Suppo- 
sons-le d’abord échaudé dans un fourneau, de telle 
manière que la chaleur ait pu pénétrer jusqu’au centre 
et se répartir uiiilbrmémeul dans toute la masse. 
Retirons alors ce boulet du foyer et plaçons-le au 
dehors, dans uii espace liljre. Il coimnoucera immédia¬ 
tement à se refroidir, en faisant rayouucr sa chaleur 
dans l’espace ou sur les corps voisins. Mais ce seront les 
parties du boulet les plus voisines de la surface qui se 
refroidiront les premières. Eu sortjuiu’cn peu d’iiislaiils 
Le boulet ne possédera plus^^^'îéiôpqrîbtures uniformes. 
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mais Lien des températures croissantes, dcfiuis la sur¬ 
face jusqu^aii centre, et cela précisément dans la 
proportion des distances de cliaque point à la surface. 
Au lieu d’un Loulet massif, prenons une bombe 
creuse. Isolons-Ia, autant que possible, dans l’espace; 
puis, remplissons-eii riiitérieur, eu y introduisant une 
substance préalablement écliaufTéc, que je supposerai 
un métal en fusion. Dans ce cas, la clialeur du métal 
intérieur s’écoulera, pour ainsi dire, à travers les parois 
de la bombe, en rayonnant dans l’espace, comme dans 
le cas précédent. Or, il en sera des parois de la bombe 
comme il en était du boulet; c’est-à-dire que la surface 
extérieure de cette paroi sera moins cliaude que la 
surface interne en contact avec le métal fondu, et 


qu’entre ces deux surfaces les températures iront en 
croissant, toujours suivant la loi déjà invoquée. Qui 
pourrait n’étre pas frappé de l’identité de ce qui se passe, 
dans de telles expériences, avec ce qui a été constaté à 


l’égard du globe terrestre? 


Quant à la valeur numérique de raccroissement de 
profondeur qui correspond, pour tes températures 
terrestres, à un écliaufremciildo 1 degré du ihcrmomclre 
centigrade, il faut reconnaître qu’il n’y a pas identité 
parfaite entre les résullats des observations faites dans 
toutes les localités. Ici on trouve un accroissement de 


température de i degré pour 20 et quelques mètres ; 
ailleurs il faut, pour trouver ce môme accroissement de 

I degré,' s’enfoncer de plus de 3U mètres, et môme, 
dans ([uelques cas très-rares, aller à plus de iü mètres. 

II lie saurait enetre aiilreineiit, et l’on pioiirrait dire que 
l’irré?ularité des résultats des observations eu confirme 
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rexacliliidc. Pour que la distribution de la chaleur dans 
le sol fût partout identique, il faudrait que ce sol fût 
compose d’une substance homogène qui fût la meme 
dans toutcSi les contrées et à toutes les profondeurs (1). 
Il faudrait aussi supprimer cette circulation capricieuse 
des eaux souterraines, qui apporte inévitablement des 
perturbations toutes spéciales dans ce que je pourrais 
appeler la température naturelle du sol (2). Quoi qu’il 
en soit, et malgré les anomalies apparentes que j’ai tenu 

P 

(1) On sait que les divers corps sont loin d’être également bons 
conducteurs de la chaleur. Or, dans un corps qui se refroidît, ou 
dans une enveloppe à travers laquelle s’écoule la chaleur d’un 
foyer, les profondeurs correspondantes à un même accroissement 
de lempératiu’c sont proporlioiinelles aux conductibilités. 

La nature chimique d’une substance, son état moléculaire, son 
état d’agrégation, son tassement plus ou moins complet s’il s’agit 
d’une matière désagrégée, le plus ou moins d’eau d'iiubibilion, etc., 
sont autant dé circonstances qui font varier à l’infini les pouvoirs 
conducteurs. 

Voici en nombres ronds, d’après Despret^î, les pouvoirs conduc¬ 
teurs de quelques corps, à l’égard de la chaleur : 

Cuivre. 898 

Porab. 179 

Marbre .. 29 

Porcelaine12 
Terre cuite...-. il 

(2) 11 est évident que les eaux modifient d’abord la tempéra¬ 

ture du sol eu raisou de leur propre température initiale ; puis, 
dans leur trajet souterrain, si elles passent d’une région froide à 
une région plus chaude, elles tendront à refroidir cette dernière, 
et vice versa. Gomme la masse du sol est, presque toujours, bien 
plus considérable que celle de l’eau qui lUlre dans ses interstices, 
c’est en général l’eau qui Huit par acquérir la température du sol. 
Il y a là, toutefois, une cause théorique de perturbation qui, dans 
quelques cas, devient appréciable et explique certaines anomalies 
apparentes. , 
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k signaler, lorsqu’on rapproche les résultats d’uii nombre 
suflisaiil d’observations prises ]iarmi colles qui mériteiit 
le plus de confiance, les lois générales que j’ai précé¬ 
demment formulées se dégagent clairement. Nous 
pouvons donc les maintenir et ajoulcr, sans risque de 
commettre aucune erreur importante, que hi tenvpé- 
ruhwe du sol s’accroU de 1 degré tliermométrique par 
cluKim 3Ü hnUreH entiron de profondeur (i). 


(l) Lorsciu’â partir des plus basses régions on s'élève soit en 
ballon, soit en gravissant les irrégularités de la surface terrestre, 
chacun sait (jue l'on rencontre des températures constamment 
décroissantes. Au premier abord, on pourrait être tenté de croire 
que cette progression de froid iTest qu’une simple conlinualiL»n 
de la série des températures tiue nous avons constatées au-dessous 
de la surface du sol. Il y a là, néanmoins, deux phénomènes d’or¬ 
dres bien distincts et qu’il faut se garder de confondre : l’un, qui 
Lienl, comme nous l’avons dit, à lu présence d’un foyer de chaleur 
à l’intérieur du globe, est relatif aux roches dont se compose le sol 
et n’aiïecte que li'ès-indirectement l'air contenu dans les excava¬ 
tions profondes ; l’autre, qui provient d’un inégal échauffement 
des diverses couches de l’air par les rayons solaires, est au con¬ 
traire purement aimosphéiifiue. Le décroissement des températures 
de l’air, à mesure que roii s’élève, est donc du domaine de la mé¬ 
téorologie. Il est en moyenne d’environ 1 degré par 180 mètres d’éléva¬ 
tion, bien que les résultats s’écartent souvent beaucoup de cette 
moyéniie. 11 Lient enlin à des causes complexes que les physiciens 
expliquent à peu près comme il suit ; 

1» Lorsque les rayons, venant directement du Soleil, traversent, 
par exemple, une plaque de verre parfaitement transparente, ils 
ne réchauffent pas d’uiie manière sensible. Ils communiquent, au 
contraire, une certaine chaleur à un corps tiui n’est qu’à demi 
translucide; et cela d’autant plus que le corps est moins translucide. 
Ils échaullonl bien davantage encore un corps opaque. En résumé, 
réciiaullément paraît proportionnel à la quantité de rayons inter¬ 
ceptés, absorbés, pour ainsi dire, par le corps placé sur le ir ijet 
des rayons solaires. Or, les parties supérieures de ratmosphere 
sont d’une extrême transparence ; elles sont en conséquence ires- 
peu échaullées par les rayons solaires qui les traversent. Les cou- 
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La loi dont nous venons de conslaler roxistence, 
jusqu’aux limiles qu’onl atteintes nos sondages les plus 
profonds, ne saurait s’arrêter brusquement à ce terme. 
Bien plus, si cette loi résulte, ainsi que nous devons le 
croire, de la transmissiou d’une chaleur interne à travers 
les parties super (ici elles du globe, elle ne tiourrait être, 
en quoi que ce soit, modiliée {même dans les [jrolbn- 
dcurs inexplorées) (|u’autant que le soi lui-môme 
cesserait d’étre composé de ruches solides, analogues à 
celles que nous connaissons. Il noiis est donc permis de 
supposer la profondeur à laquelle doit exister telle ou 


ches iitrnosphériciaes inférieures, plus chari^ées de vapeurs et plus 
comprimées, jüuisseut d’une transparence Lrès-seiisililemenl moin¬ 
dre. Elles absorbent, en conséiiuence, à leur passage, une certaine 
fraction des ravons solaires, et s’échaullenl on raison de celte 
absorption. 

La plus grande partie des rayons solaires traverse néanmoins 
toute ralmosphère sans y laisser de traces, et vient frapper le sol 
ou les corps placés à sa surface. Une partie de ces rayons est im- 
médialenieiit rènéchie dans l’espace (plus parliculiéremenL à la 
surface des corps jiolis), I.a plus grande partie est, au contraire, 
absorbée et échauffe le sol et les corps ipi’il supporte. Le sol et les 
divers objets ainsi échautfes deviennent alors, à leur tour, d’impor¬ 
tantes sources de chaleur qui rayonnent dans tontes les directions. 
Mais les subsUmees terrestres, en absorbant niomeulanémeul les 
rayons solaires, semblent les avoir Lraiisforinés, et les ravons émis 
par ces corps jouissent de certaines propriétés qui ditférent essen- 
tiellemenl de celles que possédaient les rayons émanaut directe¬ 
ment du Soleil. Contrairement à ce qui avait lieu iiour ces derniers, 
les corps diaphmes ne laissent iiasser que la partie lumineuse des 
rayons émis ]jar une source terre.stre, cl ils en absorbent, avec la 
plus grande facilité, toute la chaleur (ciuel que soit d'ailleurs leur 
degré rie Iransluciditê). Il en résulte que la chaleur des rayons 
émis par le sol échauHe, et retournant vers les espaces célestes, 
est presque inslantanémen! al'sorbée jjar les couches d’air les 
plus voisines du sol j et s’il arrive quelques rayons jusqu’aux 
couches élevées de l'atmosphère, ce ne sont plus guère que des 
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telle température. Ce calcul, qui se fera par une simple 
proportion, nous conduit à de bien remarquables consé¬ 
quences savoir: qu’à une profondeur de 25 à 30 
kilomclrcs seulement la température doit être au moins 
égale à celle d’un fer rouge, e1 tiu’au delà d’une profon¬ 
deur que les évaluations les plus probables portent à 
40 kilomètres environ, les pierres et les métaux nç 
peuvent -exister qu’à l’état do fusion (1). 


rayons lumineux, mais incapables de produire aucun effet calori- 
ilque sensible. 

3“ On i)Ourrait croire tout d’abord que les couches inférieures 

de ralmosphèrej échaulTées par le double pliénoniènc que je viens 

d’indiquer, doivent s’élever, se mélanger au reste de ratmosphère 

et régulariser ainsi les températures dans toute son étendue ; le 

plus souvent il n’en est rien. Une certaine qiiauUtê d’air .s’étant 

échauirée au contact du sol s’est dilatée ; elle est devenue plus 

légère que les parties voisines : cela est vrai. Elle tend donc d’abord 

à s’élever: cela est vrai encore. Mais le mouvement ascensionnel 

n’est ijas plus tôt commencé que la portion d’air considérée, se 

trouvant successivement portée à des hauteurs où la pression est 

moindre, éprouve une nouvelle dilatalion. Or, comme une dilatation 

ne peut se faire sans consoininatioii d’une cerLaine quantité de 

chaleur ; connue aucune (luantité n’eii est fournie à l’air pendant 

ce mouvement, la dilatation alieu aux dépens de la chaleur sensible 

de l’air dont il s’agit, lequel perd ainsi très-rapidement son excès 

de température. Cet air a ainsi bientôt atteint un niveau où il se 

trouve eu équilibre cl de température et de pression avec celui 

qui s’y trouvait d’avance. Ainsi, la circulation qui nous occupe se 

trouve circonscrite de fuit dans u.ie zone très-limitée de l’almos- 

■ 

phère inférieure ; ainsi aucune portion d’air chaud ne peut parvenir 
jusqu’aux régions élevées de l’almosphère, sauf toutefois les per¬ 
turbations, tout accidenteUüs, que pourraient produire des vents, 
des orages, etc, 

(1) A cause de l’imperfection des moyens de mesurer les hautes 
températures auxquelles les thennoinèlres ne pourraient résister, 
il l'ègne quelque incertitude sur la valeur des poinls de fusiou des 
pierres et des métaux, exprimés en degi-és correspondanls à ceux 
du thermomètre ordinaire. Autrefois on avait beaucoup exagéré les 
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Nous concevons donc la Terre comme une masse de 
matières en fusion qniy par des causes inconnues et à 
une certaine époque au delà do laquelle je iTessaierai 
pas de pénétrer, a été lancée dans I^>space avec un 
mouA’oment initial de rotation. En vertu de ce moiive- 


mejit, elle a pris la forme que nous lui connaissons, qui 
est celle qui réalise l’équilibre entre les attractions 
réciproques de toutes les molécules, suivant les lois de 
la gravitation universelle. Comme tous les corps plus 
chauds (jue le milieu qui les environne, la Terre s’est 
graduellement refroidie, en faisant rayonner sa chaleur 
dans l’espace céleste dont la température est de tJO à 00 
degrés au-dessous de zéro (1). Lorsque la température 
delà surface s’est trouvée réduite à peu près au point 


températures que Toa croyait nécessaires pour fondre les sub¬ 
stances en queslioiL 

Voici rpielques-uns des chiffres qui paraissent avoir été obtenus 
par les méthodes les plus exactes: 


D’après Pouillel, 


Le rouge cerise correspond à....... 

1,000 degrés. 

Le rouge blanc vif à................. 

1,500 — 

L's Mitscheiiich, 


L’ai^enl fond à,... 

i ,023 degrés. 


1,300 — 

Le platine à ..... 

1,-500 — 

Le fer (environ) à. 

Ij-WO — 


[t) Quelques auteurs ont supposé, un peu gratuitement il est 
vrai, que le froid était prodigieux dans resi)ace céleste au delà de 
notre atmosphère. On a parlé de froids de 'i ou oiïD degrés au-dessous 
de zéro de notre tliennomètre. Ces liypothèses sont fort exagérées. 
Fourier, qui a fait une étude exli'èmement sérieuse et approfondie 


sur la distribution de la chaleur solaire, a combattu les assertions 
qui précèdent. Il a établi que l'on peut mathématiquement expli¬ 
quer les températures observées pendant les nuits, sous diverses 
latitudes, en admet tant au delà de ratmosphére une température 
uniforme et constante de o<l à GO degrés au-dessous de 0. 
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de fusion des matières qui la composaient, il a dû se 
former une pellicule ou croûte solide, comme cela a lieu 
à la surface de tout liquide lorsqu’il commence à passer, 
par voie de refroidissemeiil, de Tel al liquide à Tétât 
solide ; puis, le refroidissement continuant, Teau, qui 
jusque là iTavail pu exister dans le voisinage de la Tew’e 
qu’à Tétat de vapeur, s’est condensée en grande partie, 
et les premières mers ont élé tonnées. 

Si nous figurions, en petit, la Terre par une splière de 
1 mètre de diamètre, la croûte solide actuelle n’aurait, 

m 

sur cette image réduite, que 3 millimètres environ: 
Tépaisscur d’une feuille assez mince de carton ! La couche 
extérieure d’air, qui représenterait l’atmosphère, ne 
serait guère plus épaisse (1). Quant lOiix montagnes, elles 
ne formeraient surlabonle en question que des riigosilôs 
à peine perceptibles, les plus hautes de toutes ne dépas¬ 
sant guère, comme saillie, la moitié d’un millimètre (2). 


(1) Voici, d’après l'Annuaire du Bureau des lùnffiludes, les princi¬ 
pales dimensions de la Terre : 

Rayon de réquateur.. 6,378,233 mètres. 

Rayon du pôle. 6,356,558 — 

Rayon moyen (la Terre étant considérée 

comme sphérique)..... 6,360,198 — 

Circonférence du méridien. 40,000,000 — 

Aplatissement total, ou diflerence du plus 

grand et du plus petit diamètre.... 21,075 — 

D’après Arago ( Astronomie populaire, tome III, page l8o], la 
hauteur de l’atmosphère peut être évaluée à 48,000 mètres environ. 
On est au surplus très-peu fixé aujourd’hui sur la hauteur réelle 
où. se trouvent les extrêmes limites de l’atmosphère. D’après diver¬ 
ses observations modernes, telle par exemple que celle des étoiles 
filantes, ou incline généralement à croire que l’atmosphère s’éten¬ 
drait environ 3 fois plus loin que ne le supposait .Arago. 


(2) Voici, d’après Humboldt, les hauteurs au-dessus du niveau 
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Ainsi voyons-nous, d"une manière frappante, combien 
le domaine de Thomme sur la Terre est restreint, du 
moins on épaisseur, ITmorme musse du fluide incan¬ 
descent formant à elle seule bien près de la totalité de 
notre 

Je sais bien que toutes ces conclusions idont jjoint été 
universellenicnt adoptées sans avoir soulevé quelques 
objections. Chacun ne s’accoutume pas tout d’abord à 
l’idée qu’il a, sous ses pieds, un immense océan de feu. 
On a calculé qiTen prolongeant la série croissante des 
températures, depuis la suiTacc jusqu’à une j)rofondeiir 
égale au rayon de la Terre, on arriverait, pour le centre 
de celle-ci, à une prodigieuse cbaleiir, voisine de 2 
millions de degrés ! Alors on a crié à l’absurde. On a 
prétendu que si jamais une pareille tcinpératui'c avait 
pu exister un instant, elle aurait réduit en vapeurs 
même les corps les ])lus réfractaires, et que le glo]>ü 
terrestre aurait été complètement dispersé dans l’espace 
par une formidable explosion. Une telle objection, rjuoi- 


■•««««■lÉiiAMdkliid 
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des mers de quelques-unes des saillies les plus remarquables du 
globe : 

Hauteur moyenne des Alpes 
Hauteur moveune des Pvrénées.... 

Hauteur moyenne des Andes (Ainérique)_ 

Hauteur moyenne de rHimalaya (Asie). 

Hauteur de la cime du Nétliou (Pyrénées).. 

Hauteur de la cime du mont lilaiic (Alpes),, 

Hauteur de la cime de IWcancagua (Andes). 

Hauteur de la cime du Kintchinjiuga (Hima¬ 
laya) .... 

Sur un globe de 1 ïnèlre de diamètre, un demi-millimètre re¬ 
présente ü.3tî6 mètres. D’après les conuaissauees gèograptiiques 
actuelles, il n’y aurait guère sur toute la Terre qu’une douzaine de 
points environ dépassant un peu celle latitude. 


2,5iO mètres. 
2.-i37 — 

3,607 — 

■),in — 

2,m — 

4.813 — 

7.291 — 


8.5U£ — 
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qu^elle ait été formuléo parfois^ même par des esprits 
éminents, n^l, il faul Lien le dire, aucune portée sérieuse 
au point de vue scientifique. Mémo en acceptant, pour 
un instant, riiypothèse, vraisemblablemoul très- 
exagérée, d\inG température de 2 millions de degrés, 
pourquoi donc notre esprit se révolterait-il à cette idée 
plutôt qu"il ne le fait, par exemple, en face de ces 
nombres composés de millions de millions que nous 
citent tes astronomes, quand il s’agit d’évaluer les 
distances respectives dé certains astres ? Toutes les fois 
que nous voudrons tenter de pénétrer du regard au 
delà du cercle infiniment petit dans lequel nous nous 
mouvons, il faudra bien nous attendre à rencontrer de 
ces grandeurs, complètement différentes de celles qui 
nous sont deA^eiiues familières par Tliabitude-de chaque 
jour. Mais ce n’est pas rimmensité de Tunivers, c’est 
plutôt notre petitesse qui devrait nous étonner. Pour 
en revenir à la question, nous devons admettre, j’en 
conviens, que tous les corps sont susceptibles de so 
volatiliser à iiuc température suffisante. Mais, pour être 
dans le vrai, il faut ajouter qu’une vapeur ne peut ni se 
dégager on alinndance ni produire un effet mécanique 
qu’autant que sa force élastique est au moins égale à 
celle du milieu ambiant. Or, les parties les plus inté¬ 
rieures du glolie supportent, ou bien peu s’en faut, le 
poids de toutes les parties plus extérieures, y compris 
les mers et Tatmo^plièrc. Au centre, la pression sur une 
surfiico d’étendue déterminée se mesurerait par Ténorme 
poids d’une colonne ayant pour base cette môme surface, 
pour hauteur le rayon terrestre éteiulu jusqu’aux extrê¬ 
mes limites (le l’atmosphère, et qui serait composée des 
mômes substances que la Terre elle-môme, employées 
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dans les mêmes proportions. Si nous faisons le calcul 
d’un tel poids, nous trouverons qu’il correspond, en 
nombre rond, aune pression de 3 millions d’atmosphères ! 
Tel est le chiffre que nous pourrons opposer aux 2 mil¬ 
lions de degrés de température. Clicrclions ce qui doit 
se passer dans de telles conditions. Si l’on suppose, pour 
un instant, que des substances très-diverses aient pu 
originairement occuper la partie la plus centrale de la 
Terre, il est facile de voir qu’un tel étal de choses 
n’aurait pu subsister. La haute température qui règne 
dans ces régions aurait opéré elle-même une première 
séparation. Mu effet , les substances les plus volatilisables 
auraient été successivement reportées à l’état de vapeurs 
vers les parties de plus en plus extérieures, jusqu’à ce 
que chacune d’elles eût rencontré une zone dont la tem¬ 
pérature, suffisamment réduite, lui eût permis de se 
condenser. Mais, d’un autre coté, d’importantes considé¬ 
rations tendent à pronver qu’une division a dû s’opérer 
aussi, à rintérieur de la Terre, en vertu des lois do la 
pesanteur. Les diverses matières fondues ont dû, force¬ 
ment. se disposer par conciles sphériques, conceiitiiques 
et superposées: celles qui sont douées des plus grandes 
pesanteurs sjiéciiiquos occupant les parties les plus 

m 

centrales ; les autres jireuaut des positions de plus eu 
plus oxlérieures, suivant l’ordre décroissant de leurs den¬ 
sités. Par suite de cesdeuxcffels combinés, il ne peut exis¬ 
ter dans les régions voisines du contre de la Terre que des 
corps jouissant de la double propriété d’être très-denses 
et très-difficiles à réduire en vapeur. Or, ces conditions, 
auxquelles nous arrivons par un misoimemeut abstrait, 
la nature a tort bien jni les réaliser. Elle possède «les 
corps qui jouissent du double caractère indispensable. 
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Nous les connaissons, du moins en partie : ce sont en 
premier lieu le platine, et après lui l’or et les métaux 
congénères du platine (1). Il me paraît complètement ra¬ 
tionnel d’admettre que de tels corps occupent réellement 
les régions les plus centrales du globe (2). Nous avons 
ainsi une explication suffisante de Tétai permanent dans 
lequel subsiste la Terre. A moins, toutefois, que la force 
élastique des vapeurs du platine, à 2 millious de degrés 
de température, ne surpasse 3 millions d’atmosphères. 
C’est ce que personne assurément ne saurait démon¬ 
trer, et ce dont il est permis de douter. 

J’ai dit, au surplus, que la température calculée en 
prolongeant, jusqu’au centre de la Terre, la loi d’accrois¬ 
sement observée dans Tenveloppe solide, est certai¬ 
nement exagérée. C'est qu’en effet l’accroissement des 
températures ne peut suivre une loi continue et toujours 


(1) La densité de l’eau étant de i, celle de la plupart des pierres 
et des roclies est conipri.se entre 2 1/2 et 2 3/4. 

En nombres ronds : 

Celle du platine est. 22 

Celle de l’or... 19 

Celle de l’iridium. 19 

Celle (lu palladium .. il 

Celle du rhodium... 11 

Celle de l’osmium. 10 

On sait d’ailleurs que la densité moyenne de la Terre prise dans 
son ensemble est environ 5 1/2. (Voir la IL partie.) 

(2) Remarquons encore que les métaux dont il s’agit, outre leur 
grande densité et leur lixité en présence de la chaleur, ont encore 
la propriété remarquable de ne former à la chaleur louge aucun 
composé chimique connu, avec les autres corps. Ou ne voit donc 
a priori aucune objeciion à ce que de tels métaux existent àTélal 
métallique dans riiilérieur de la Terre. 
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la même, que dans un milieu également continu et 
homogène. Autant il est rationnel d’admettre que, dans 
des roches solides, la température ne saurait varier 
brusquement dans le passage d’un point à un autre ; 
autant il serait absurde de supposer que la chaleur se 
propage dans un milieu liquide, exactement comme elle 
le fait dans un solide. Qui ne sait que lorsqu’une chau¬ 
dière pleine d’eau est placée au-dessus d’un foyer les 
couches d’eau supérieures sont toujours aussi chaudes, 
si ce n’est plus, que celles qui sont proches du fond ? 
Cela tient à ce que les molécules d’eau écliaulfées, étant 
dilatées par la chaleur, gagnent immédiatement la 
surface en vertu de leur faible pesanteur 
tandis ([ue les molécules relativement froides, étant 
aussi les plus denses, se précipitent vers le fond. Il est 
vrai ([ue cet oxemj)lc ne saurait s’appliquer sans 
restrictions à. rintérieur de la Terre, puisque nous 
admettons que celle-ci comprend diverses couches 
liquides, essentiellement distinctes et non susceptibles 
de se mélanger (1). Mais hi circulation moléculaire, 
tendant à égaliser les températures, aura lieu du moins 
dans l’intérieur de chaque couche, et la température ne 
pourra augmenter ([ue dans le passage d’une couche à la 
suivante. Rien, d’autre part, ne nous porte à supposer 
que le nombre de ces couches soit Lien considérable. 
Nous pouvons partaitement concevoir ftue la masse 
principale du globe terrestre est composée d’une seule 
substance liquide, Irès-chargée de divers oxydes métal' 
liques fusibles, d’une densité eu quelque sorte moyenne 


(1) La nécessité d’adiiiellre, à l’inlériear de la Terre, plusieurs 
couches coiicenlriques de densités inégales résulte de ce qui sera 
exposé au commencement de la 11’ partie. 
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et d’ulie grande fluidité (1). Dans cette masse principale 
régnerait une température uniforme et modérée. 
Quelques substances très-lourdes (ies métaux diffici¬ 
lement oxydables) formeraient un petit noyau central. 
Quebpies matières légères, surnageant pour ainsi dire 
comme une écume, seraient celles dont la solidification 
partielle a formé les roches que nous connaissons. Dans 
cette hypotlièse^ qui ne serait en contradiction avec 
aucun des faits connus, il serait inutile d’invoquer des 
températures bien supérieures à celles de nos appareils 
métallurgiques. 


Le mathématicien Poisson, en opposition à la théorie 
des géologues, a proposé à peu près la suivante : « Le 
Soleil, non plus que les étoiles, n'ont qu’une fixité 
relative. ïl est vraisemblable que tout notre système 
planétaire se transporte à travers l’espace. Mais qui 
nous dit que cet espace immense soit partout à la même 
température? IL est vrai que la Terre se trouve aujour- 
dTiui dans une région du ciel dont la température est 
notablement au-dessous de zéro. Mais ne se pourrait-il 
pas qu’elle eût traversé,* il y a de cela un grand nombre 
de siècles, quelque région très-chaude ? La surface Je la 
Terre aurait pu être, dans ce cas, fortement éciiauffée et 
môme portée, si Ton veut, jusqu a la fusiou. Aujourd’hui 
nous serions dans une période de refroidissement. » 


(I) On sait que, clans les opérations inélalturg'iques, c’est surtout 
aux oxydes métalliques qu’est duc la nuidité plus ou moins 
parfaite des scories (matières pierreuses fondues). Certains de ces 
oxydes sont également propres à augmenter la pesanteur spécifique 
du bain de scories. Üii sait, d’autre part, que l’intérieur de ia 
Terre doit avoir une densité notablement supérieure à celle des 
roches de la surface. 
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Cette hypothèse expliquerait le reste de chaleur propre 
que Ton constate à des profondeurs peu éloignées de la 
surface. On voit que, selon Poisson, la Terre, au lieu 
d’aller en se solidifiant eu commençant par la surface, se 
serait solidifiée, au contraire, à partir d’un noyau solide 
qui aurait toujours subsisté dans son intérieur. Quelque 
ingénieuses que soient ces idées de Phabile géomètre, 
elles sont bien éloignées de cette simplicité et de cette 
unité grandiose qui pré.'Mdent en général aux principaux 
phénomènes naturels. D’abord, ces alternatives de 
régions célestes douées do températures tellement 
dissemblables constituent une hypothèse bizarre et 
tout à fait gratuite. Comment d’ailleurs rendre compte, 
dans ce système, de la forme sphéroïdale de la Terre et 
des autres planètes? Gomment expliquer la présence 
vers le centre des substances les plus lourdes et celle 
des plus légères dans le voisinage delà surface? Dira-t-on 
qu’uu échaulfemciit passager, en liquéliant momenta¬ 
nément la superficie des planètes, leur a permis de 
prendre leur forme actuelle ? Mais alors que devient, 
anléi’icuremcnt à cet événement, tout le mécanisme du 
système du monde? D’ailleurs, nous verrons bientôt que 
le sol est sans cesse oscillant, qu’il est susceptible de se 
plisser, de se rompre, comme le ferait une pellicule ou 
une croûte mince surnageant à un liquide. Nous verrons, 
pendant toutes les périodes géologiques, apparaître, à 
travers les crevasses do cette croûte, une série non 
interrompue de matières s^ortant de dessous terre dans 
des étals plus ou moins complets d’incandescence et de 
liquéfaction. Tons ces faits ne peuvent s’expliquer que 
parla fluidité intérieure du globe. Poisson lui-même n’a 
pu résister longtemps à l’évidence de ces diverses 
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objections ; il a fini par reconnaître que la Terre pouvait 
bien avoir été lomiiio justfu’à une grande profondeur, 
peut-être môme jusqu^au centre. Après un tel aveu, il 
ne reste guère de sou système qu’une hypothèse très- 
hasardée sur la cause de la chaleur de la Terre, 


J’ajouterai, pour terminer, qu’on avait cru voir, dans 
rétendue de ces déplacements lents de Taxe de rotation 
de la Terre par rapport aux étoiles, qui sont connus sous 


les noms dc^ÿ/écmvW et de un fait contraire 

à l’existence d’une masse liquide au-dessous de Tenve- 
loppe superficielle du globe. Mais M. Delaunay a com¬ 
plètement levé cette difficulté apparente (1). 


(1) On sait que les uiouvemenls de précessioii et de nutation 
sont les conséquences des attractions respectives que le Soleil et la 
lame exercent sur le renflement équatorial de la Terre. Or, quelques 
aslrononies avaient prétendu que si la Terreétait un globe liquide 
recouvert seulement d’une mince enveloppe solide, des forces 
extérieures, appliquées à des points voisins de la surface, n’affec¬ 
teraient que le mouvement de l’enveloppe et que , par suite de la 
faible masse de celte dernière, JeselTets depréeession etdemUalion 
seraient bien autrement considérables que ceux qui ont lieu réelle¬ 
ment. M. Delaunay a fait observer que la division du globe terres¬ 
tre en deux parties, l'une solide et l’autre liquide, n’enLraiuc nul¬ 
lement, comme conséquence nécessaire, l’indépendance des mou¬ 
vements de ces deux parties. Tous les liquides, en effet, sont plus 
ou moins visqueux. Eu d’autres termes, leurs molécules adhèrent 
les unes aux autres ainsi qu’aux parois solides avec lesquelles 
elles se trouvent eu contact. Pour qu’une enveloppe sphérique et le 
liquide contenu puissent se mouvoir isolément, il faut que la 
force motrice extérieure soit supérieure en intensité au frotte¬ 
ment total du liquide contre l’enveloppe. Dans ie cas de forces 
accélératrices plus faibles, le système se mouvra exactement 
comme s’il ne formait qu’une masse unique. En considération de 
la grande surface de contact que présente l’enveloppe terrestre et 
de la faiblesse des actions perturbatrices qui donnent lieu à la 
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La série des iinporlaiiLs travaux que nous venons de 
passer rapidcincnt on revue a donc établi la leinpéraLure 
élevée des j»artics do la Terre situées à une certaine 
profondeur, ainsi que l’état de fluidité qui on est une 
conséquence inévitable. U nous restera à étudier Tin- 
fluence ({u’oiit exercée ces propriétés importantes du 

prêccssioti et à la nutation, ûii s'explique facilement ciiie la Terre 
puisse être dans ce dernier cas. 

Alin do traduire en faits visibles et indéniables les idées fiui 
précèdent, M. ChampagueiU, professeur de phy sique, a exécuté, à 
la demande de M. Delaunay, Texpérience suivante : 

Un ballon sphérique, en verre, disposé pour recevoir à volonté 
un mouvement de rotation, est rempli d'eau tenant en suspension 
des corps convenables, de maiiière que les mouvements relatifs de 
beau et du ballon soient Irês-faciiemcnt perçus. Si, à l'aide d’une 
force motrice sullisanle, on modilic coiisidérablemeat, dans un 
temps très-court, la vitesse de rotation de l’iippareil, il y a .sépara, 
tion distincte entre le mouvement du ballon et celui de l’eau con¬ 
tenue ; mais si on emploie une force motrice faible, continue et 
sensiblement régulière, on peut mettre peu à peu l’appareil en 
mouvemeul, puis soit entretenir une vitesse uniforme, soit accé¬ 
lérer ou ralentir gradiiellemcnt celle-ci. L’eau, dans ces circon¬ 
stances, ne cesse de suivre les mouvements de renveloppe qui la 
contient, exactement comme si elle était congelée. 

Une expérience encore plus simple, et que chacun a répétée 
étant enfant, repose sur les mêmes principes de mécanique que 
celle qui précède. Des dames de Iric-lrac étant empilées sur une 
table, si l’on choque très-vivement dans Je sens horizontal la 
dame inférieure, elle entre seule en mouvement et sort de dessous 
les autres; mais si l’on pousse la dame inférieure avec une force 
modérée, d'une manière continue et sans secousses, on promènera 
aussi longtemps qu'on voudra, sur la table, la pile toute entière 
comme si clic ne faisait qu’une seule masse. N'est-il pas évident 
que les lois du înouvement sont, dans ce dernier cas, exactement 
les mêmes (pie si on faisait mouvoir un corps unique ayant à lui 
seul le poids total de.s dames réunies? Qui donc pourrait conclure, 
de ce que la pile de dames se meut évidemment comme une seule 
masse, que celle masse ne présente pas de solutions de continuité, 
qu'elle est un corps solide et indivisible ? 
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globe dans les révohilions successives qu^il a subies, 
et dont, bliistoire sc Iroiivc écrite à chaque pas en carac¬ 
tères matériels et tangibles. En admettant quhl puisse 
subsister quelques doutes dans les esprits tant qu’on 
n’envisage la question de la constitution du globlc ter¬ 
restre qu’à un point de vue purement abstrait, nous 
verrons que ce doute n’est plus jïcrmis depuis les tra¬ 
vaux de ces hommes qui ont consacré leur vie entière 
à l’étude du sol lui-meme, ne laissant pas un point 
inexploré depuis les cimes des plus hautes montagnes 
jusqu’aux profondeurs des mines ; tels que les de f^a 
lièchc, les Lycll en Angleterre, les de lîuch, les de llum- 
boldt eu Allemagne, les Dufrénojq les Élie de lîeaumont 


en France. Je ne puis les citer tous, ceux qui ont glo 
rieusement contribué à la formation de la science mo 


derne ; mais, à la suite des premiers maîtres éminents 
que je viens de nommer, marche aujourd’hui toute une 
légion de géologues prêts à se lever tous ensemble 
pour vous dire : « Le princi|)e de la chaleur interne et de 
la Iluidité de la Terre a été le tlainboau devant lequel 
les obscurités de la science se sont évanouies. A sa 
clarté l’ordre a remplacé le chaos, et lorsqu’une liypo- 
tlièse rend coinjdc (riiiic manière aitssi simidc, aussi 
saisissante, des faits, en apparence, les plus compliqués, 
,elle n’est plus iiiic hypothèse, elle est la vérité- » 
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RAPIDE COUP-D’ŒIL GÉOLOGIQUE 

PREUVES MATÊRIKLLES 

A l'appui riES pktSCÎPlS ÉSO^GÉS ttASS LA FfïKMIEftÊ PAÎltlE 


Si nous jetons un preuiiercoiq)-(Tœil d’ciiseniljle sur 
la surface de la Terre, nous v verrous ditlereiits teiTains 
diversement distribués. Mais il est facile de reconnaître 
Tcxisteiicc dTiue roche qui emljrasse toute la périphérie 
du globe et qui, dans les localités où elle ne se montre 
pas à la surface, sert de base et de support aux autres 
formalions. Cette base, cet te‘première enveloppe de la 
Terre, c’est le granit (1). Le granit est nn des types 

4 

les [)lus caractéristiques décos roches qui se distinguent 
essentiellement, d’une jiart, |iar leur disposition générale 
dans laquelle oii ne découvre aucun indice de depots 


(1) Lo type du granit est une pierre dure, consistant en une ag- 
grêgation de cristaux entrcinèlês. de trois itiiucraux dilTérents, 
fehiÿpuih, quar:. ïiiicv. i'arrois un des minéraux composants est 
remplacé par au minéral asialogiic ([uoiqu’un jjeu diiréront. Il arrive 
même tpie l’an d’eux mauque complêlcinent. De là une série de 
roches dites yt'ûuiliqiteSi auxquelles on a donnc’des noms particu¬ 
liers, niais qui jouent en géologie le même rôle que le granit, dont 
elles ne sont iiuc des variétés. Quand je parle ici du granit, je 
cousidère l’ensemble de toutes ces roclies. 
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successifs; d’aiilre part, par rabscnce absolue, dans leur 
intérieur, do toute espèce de débris d’ôlrcs organisés. 
En admettant la fluidité primitive de la Terre, ce serait 
donc le granit rpu rciu’éscntorait la première croûte 

solidifiée par le refroidissement. Dans tous les cas, nos 

► 

plus profondes excavations verticales n’ont jamais 
atteint les limites inférieures du granit. Ce qu’il y a 
au-dessous, le raisonnement seul peut nous amener à 
nous en faire une idée. 


L’astronomie et la i)liysiqucont successivement établi, 
d’une manière péremptoire, que la densité moyenne de 
la Terre est environ cin([ fois et demie celle de Tcau. Or, 
la densité du granit, ])ar rajiport à la même unité, est 
seulement de deux trois quarts. Ouaut à celle de l’en¬ 
semble des autres matériaux qui sont superposés au 
granit, elle est moindre encore. Il est donc indispensa- 
l.)lc qu’il y ait eu compensation, à Tintérieur de la Terre, 
des substances lieaiicoiq) ])lus lourilcs que celles qui 
forment les masses ])rincii>alcs à la surface. En vérité, 
si la Terre eût été dès l’origine créée à l’état solide et 
comme taillée dans un seul Ijloc, il serait Jncii étrange 
que toutes les parties extérieures fussent si légères rela- 
livemcnt an poids total de la masse, rour nous qui con¬ 
sidérons la Terre comme fluide,nous avons déjà été con¬ 
duits, par l’étude des conditions générales de l’équilibre 
des fluides mélangés, à adincUre que des substances 
{)Ius lourdes que les roches pierreuses et très-probalflc- 
ment métalliques occupent les ])arlie? les plus centrales 
du globe. Nous lie verrons dès lors, dans la légèreté 
constatée des principaux matériaux qui se trouvent à la 
surface, qu’une confirmation de nos idées. 
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D’après Cô que je viens de dire, il serait inutile de 
démontrer longuement que l’eau ni une matière ga¬ 
zeuse ne sauraient tonner le novau central de la Terre. 
A plus forte niison devons-nous repousser comme les 
rêves d’uiie imagination fantastique les systèmes qui 
nous la dépeignent comme renfermant de vastes cavités. 
Si un spirituel littérateur de nos jours a ressuscité ces 
anciennes chimères pour amuser ses lecteurs» aucun 
d’eux, je res[)èrc, n’a eu l’idée de le prendre au sérieux, 

itais poursuivons rexamen de la superficie terrestre. 
Uii fait (pli dans tous les temps a frappé les (jbservateurs, 

r 

c’est que les terrains contenant des fossiles marins se 
trouvent à peu près luirtout. Quelques partisans du sys¬ 
tème neptunien, pour explitpier cette circonstance, 
avaient imaginé un océan primitif couvrant à la fois toule 
la Terre, môme les lieux les plus élevés. Mais comment 
alors rendre compte d’une manière un |>cai satisfaisante 
de la diminution de cet océan immense et de rapparition 
des continents? Si, au contraire, ia mer était limitée dès 
le principe aux régions les plus basses, cette mer aurait 
dû rester à jamais immobile dans son lit; et c’est alors 
la formation des dépôts sédimentaires jusque sur les 
flancs des plus liantes montagnes qui reste une énigme. 
On est donc forcé, pour interpréter les faits, de recourir 
à rinterventioii de phénomènes d’un autre ordre. 


Mais rendons-nous bien compte d’abord de la dispo¬ 
sition relative des divers terrains sédimentaires. J’ai dit 
que ces dépôts se rencontrent presque partout. On se 
tromperait grandement pourtant si l’on se figurait que 
les mêmes couches s’éleudent, rcmilièrcmeiit et sans 
discontinuité, sur loiUo la surface du gloire, l^oin de là : 
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elles forment des groupes distincts do couches sujiorpo- 
soes dont chacun u’a qn’iino étendue suporiiciellc limi¬ 
tée et comparaldo à rétenduc actuelle d’une mer ou 
d’une province. Pour mieux lixer nos idées, revenons 
par la pensée au ]>clit globe'terrestre de un mètre de 
diamètre, et cherchons à y iigurer les divers groujies de 
couches sédimenlaires. Chacun de ces grou])es, à l’échelle 
que nous avons adojjtée, n’excédiu'a guère on épaisseur 
celle d’une forte feuille de papier. Prenons donc du ])apier 
• de divers formats et de diverses couleurs, pour représen¬ 
ter les formations .différentes. Déchi(pielons les bortls 
des feuilles pour leur donner des formes irrégulières 
comme celles des pays .sur les cartes géographiques; 
juiis collons ces feuilles de papier sur notre sphère, au 
hasard, à tâtons : les feuilles s’écartant ici les unes des 
autres, ailleurs se croisant, chevauchant de toutes les 
manières possiides, jiourvu ([ 11 ’il y eu ait un peu partout. 
Nous aurons ainsi représenté d’une façon, Ijîen grossière 
j’en conviens, mais pourtant assez juste, sinon les con¬ 
tours réels, du moins le mode de tUsirilnitioii des forma¬ 
tions de sédiment. Mais chacune de ces lurniaüons dis¬ 
tinctes a jiris naissance au fond d’uuc mer. Doue ce qui 
était le fond, le milieu d’une mer, est parfois devenu, 
à une autre éi)oque, le rivage d’une autre mer; ce 
qui a été mer est souvent devenu coutiiieul, puis est en 
[lartic redevenu mer, et ainsi de suite. Mais Peau ne 
peut SC maintenir que dans les )jas-fûtids. Donc ce qui 
était un bas-fond à une époque était une partie élevée 
à une autre époque, et réciproquement. II faut donc que 
le relief du terrain se soit modifié à plusieurs reprises, 
que telles parties aient été déprimées, que d’autres aient 
été exhaussées. 
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Ouaiîl à nous qui considérons la parlio solide de la 
Terre presque connue une pellicule à la SLirface d’un 
tluide, nous cotn])reudrûiis facilemeut qu’elle ne soit pas 
dans une iinniobilité absolue ; qu’elle ait ses fluctuations, 
ses ondulations. Au surpluSj, (piciles dépressions du sol 
faudra-l-il pour maintenir provisoireinent une mer? Un 
|)Cn i^Iiis que i’é])aisscur d’une feuille d(î papier sur 
une s[dièrc de 1 mètre de diamètre ! Qu’esl-ce que cela ? 
moins que rien quant à la Ibrinc générale ; mais, pour le 
phénomène qui nous occupe, cela ])eut suflirc à la ri¬ 
gueur. I/eau, qui gagne loujonrs les lieux les ]>lus bas, 
suit le moiivoimnit des Lléfonnatioiis de la croûle 
terrestre, laiitûL inondant ce ((ui-était auparavant une 
terre, tantôt découvrant les couches nouvelles qu’elle 
vient de déposer. 

Seulemcüt, ce que je viens d’esquisser ici sommai¬ 
rement eu quelques instants a été une œuvre lente et 
successive dont raccomplissonient a dû exiger vraisem¬ 
blablement des milliers de siècles. Quelle idée, eu effet, 
nous ferons-nous du temps qu’il a fallu pour le dépôt 
des terrains sédimcnlaires, ([uaiid nous aurons vu que lu 
Ct'üiej par exeiiifile, est eu grande partie composée des 
carapaces calcai rcs de certains zoopli v tes mieroscopiqiies ? 
11 y a jus(ju’à cinquante mille de ces squeicltes d’êtres 
organisés dans un seul centimètre cube de craie I Et la 
formation crayeuse, sous Paris, a jirès d’un demi- 
kilomètre fPépaissmir ! Et la craie elle-même ne repré¬ 
soute ([u’uiic des principales périodes des déjjôls sédi- 
moiilaires dont la série totale comiirciid Imit ou dix 
groupes analogues ! 


Une foule de faits de détail altesleiit des mouvements 
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ancioiis du sol, analogues à ceux ([ue je suppo-iais il y a 
uu iuslaiit. Ainsi, par exemple, nous verrous dans des 
couches sédimoutaircs des bancs d’huîtres aujourd’hui 
passés à l’état fossile. 11 ue s’agit point de coquilles 
roulées, entraînées jiar les eaux; ce sont de vraies 
colonies «rhuitres eusevelios sous la vase comme 
l’omjjéi sous la cendre. Les coquilles sont parfaitement 
conservées, placées dans leurs positions iiaturollcs : les 
jeunes huîtres non loin des mères, les parasites sur les 
coquilles, rien n’y manque. El dans un même système 
de couches, il y a jïarfois jusqu’à trms ou quatre de ces 
bancs d’iiuîtres, les uns au-dessus des autres, séparés 
par des intervalles de 30, de 40 mètres, dans lesquels ou 
ne voit aucun des mollusques en question. Or, les 
pêcheurs et les naturalistes ont également remarqué que 
les huîtres, de nos jours, ne s’établissent cjue dans des 
fonds d’une profondeur d’eau limitée. Quohpios mètres 
d’eau dè trop, et elles meurent au lieu de se multiplier. 
Oomment concilier ce fait physiologique avec la dispo¬ 
sition des bancs sui)crposés à grande distance? 11 faudi’a 
bien admettre que pcndaul que vivait la colonie la plus 
basse aujourd’liui, mais qui était alors presque à fleur 
d’eau, le fond do lamor a cédé, s’est cufoiicé rapidement, 
et que les Iiuîtrcs ont péri à cette grande profondeur. r.,es 
dépôts alors se sont accumulés sur ces coquillages, le 
fond s’est élevé, élevé avec le temps, et s’est eiiliu 
assez rapproché de la surface pour que de nouvelles 
huîtres aient pu ’s’y établir; puis la même série de 
phénomènes s’ost renouvelée plus ou moins de fois. 


Malgré cos remarques, rexplicatiou que j’ai donnée 
des déplacements successifs, d’aillem-s incontestables eu 
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cux-mônics, du lit des mers anciennes, paraîtra]>eut-êlro 
incroyable et jiassablemeiU faulaslittue. Que serait-ce 
si j^’elal.tlissais rpi^'â Fépoque ac( iielle, à ce momon L inèiiie, 
le sol est en inouvcmont cl ipi’il n'existe itoint de sta¬ 
bilité absolue à la surface de la Terre? C’est {lourtant la 
conclusion que l’on doit tirer de très-noml.ircnsos 
observations. Pour juger la hauteur d’un lieu, il faut nu 
terme de comparaison. Le pays ipie nous Iialûtoiis 
|)ourrait se soulever ou s’abaisser tout entier : no voyant 
que les objets qui nous entourent, nous ne nous on 
apercevrions pas, pourvu que le mouvement se fît sans 
secousses. Si ce n’était le déplacement a](parent des 
étoiles, nous ne pourrions non plus conslater le niouvc- 
ment de rotation de la Terre. Le témoignage journalier 
de nos yeux ne saurai! donc, dans cotte question, nous 
fournir aucune indication certaine. Où trouver une 
surface do comiïaraison d’un niveau invariable? Cette 
surface existe : c’est colle des mers en tctrq)3 do calme. 
C’est donc vers les bords de la mer, et là seulemenl, tpie 
nous pouvons vérilicr la tixilé do niveau des i)oiii(5 
euvironiiaiits. Eh bien ! partout, sans exception, où l’on 
a pu faire cette vérification, à des intervalles de lemi)s 
assez éloignés, on a pu se convaincre que le niveau 
relatif de la mer et de ses rivages éprouve des variations. 
Chacun sait qu’Aigucs-Mortes était, au xnP siècle, un 
port de mer, [luisque saint Eonis s’y embarqua pour 
ladcrnièu’c croisade. Celte ville est mainlcnaiità quatre 
kilomètres du rivage! On m’objectera peut-être (pic des 
sable.s ont pu s’amonceler peu à jieu sur l’ancienne plage. 
Mais il y a d’autres ])oints (Ui cotte objection n’est pas 
appliquable, (T [ïoiirtaiille phénomène est d’une incon- 
testaljlo évidence. Le soulèvement des cotes oceidon- 
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talcs de Fltalic est un fait devenu classi(iuc. Qui n’a 
entendu citer ces ruines romaines situées dans le pays 
de Najiles, et connues sous le nom de temple de Sém- 
phis ? On y voit netlcnicnl les traces du niveau de l’eau 
sur dos colonnes qui ont été rongées par des mollusques 
perloraleurs. Mais ce ii’cst |)oiiit sous l’eau que se 
trouvent aujouririiui ces marques caractéristiques, c’est 
à des liauteurs où la mer no poul plus atteindre. Ainsi, 
il faut ou ([UC la mer Méditerranée se soit successivement 
élevée puis abaissée depuis la construction du temple 
de Séfaphis, ou que ce soit le sol de la contrée qui, 
après un affaisse ment temporaire, se soit soulevé de 
nouveau au-dessus de la mer. 


ifais toutes les mers sont en communication entre 
elles. Si la mer avait diminué par une cause ([iielconque, 
le [iJiénomène devrait être général, et l’on trouverait ail¬ 
leurs divers indices do cotte diminution. Eh bien ! sur 
les côtes de la Belgique, de la Hollande, du Dancmarck, 
de la Laponie, la mer peu à [icu gagne les [dages, s’élève 
le long des falaises. Gomment concilier ce qui se passe 
' dans la mer du Nord avec ce que nous venons de voir 
précédemment, si ce u’osl on admettant que tandis que 
nos côtes méridionales se relèvent, celles de la mer du • 
Nord s’abais-ïont, et (juo la France opère insensiblement 
un mouvement de bascule? La distance est Inoii grande, 
dira-t-on, de la Méditerranée à la mer du Nord. Mai.s 
j’arrive à des points de comparaison moins éloignés. .J’ai 
dit que la presqu’île du Daiiemarck s’enfonce [leu à peu 
dans la mer. Il en est de même de la [jroviiicc suédoise 
de Scanie, tandis que les eûtes russes qui son! en regard, 
sur la Baltique, s’élèvent ainsi (jue les îles voisines. Ges 
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derniers faits, on ne les a pas découverts pour les licsoins 
de la cuise aciuellc; il y a plus d’uii siècle cl demi que 
les jièciieurs, (pie les Iiabilaiils des céiles les avaient 
signalés. Les savants suédoLs cl russes s'en sont inCîmc 
émus à celte éfioipie. Iis ont discuté la possibilité du fait. 
Ils ont fait mémo mieux que de discuter, ils ont fait 
creuser des entailles [»our mar([uer exactement le 
niveau de la mer en temps de calme, sur les roches de 
granit qui se trouvent sur les cotes, Aujourddmi les 
marques du coté de la Suède ne sont plus visibles, elles 
sont sous beau; celles des.cûlcs russes sont uon-seulo- 
m'ciit visibles, mais encore sensiblement ijIus élevées 
(juc le niveau de la mer. Seulement, tandis ipio dans 
certaines l’égions ces marques indiquent une élévation 
séculaire du sol de 20 contimèlrcs sculcmeiiU dans 
d*autrcs régions rélcvatioii a été de l"',r>0 jicndant le 
même espace de temps. Dcjuiis deux siècles, ou constate 
babaissement de la cote occideiitaie du (iroënland. Les 
céU'iS des Ltüts-Unis d’Aiiiériipic sont soumises à des 
variations 

bimineuse côte américaine (pu borde le Pacifique ou 
voit, lorsqtbil se trouve dos rochers liaignés par la mer, 
les Iiuîlres, les sei’jmlcs cl les madrépores fixés à des 
niveaux que la mer ne baigne plus, OuauL à cet océan, 
parsemé dhuic multilude innombrable d’îles judilos et 
grandes (y compris bAuslralie), qui s’étend entre bAmc- 
mérîipic el bAsic, nous pouvons le partager on ([iiatrc 
régions ! dans deux de ces régions, nous constatei'ons 
(pic le fond do la mer est en voie de soulèvement ; dans 
les deux auires régions, il ne cesse de s’oniünc('r pro- 
grossivemeiil. Dans les îles qui se soulèvent, chacaii 
conçoit que bancien niveau a laissé sa trace sur les 


niveau non moins irrégulières. Sur tou Le 
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roclicrs ; mais quant à colles qui s’enfoncent, la manière 
dont on a pn constater le phénomène est assez curieuse. 
Les madrépores, ces zoo])hjtes véritables constructeurs 
de rochers calcaires, abondent dans ces mors tropicales, 
A l’instar des huîtres, ils ne peuvent pas vivre à toutes 
les profondeurs. Leurs coiislructious récenles ne se 
trouvent jamais qu’à partir de 2a ou 27 moires au plus 
au-dessous du niveau de l’eau, et elles s’élèvent jus¬ 
qu’au niveau de la basse mer, où ces animaux paraissent 
trouver les meilleures conditions d’existence. Figurons- 
nous donc une vaste montagne sous-raariiic dont la 
partie supérieure s’élève au-dessus du niveau de la mer: 
voilà une des îles de ces archijiels. Les madréjiores s’in¬ 
stallent tout aniour et entourent l’îlc d’une ceinture de 
rochers calcaires à fleur d’eau. Or, concevons que, les 
choses étant en cet étal, la montagne tout eulièro s’a- 
Ijaisse et s’enfonce peu à peu, la partie émergée dimi¬ 
nuera, rUo proprement dite s’apetissera; quant aux 
madrépores, ils élèveront leurs constructions pour se 
maintenir lU'ès do la surface de l’eau. Et si rcnfonccmcut , 

^ N 

est assez rapide pour que toute leur énergie reproduc¬ 
trice soit employée à ce travail d’exhaussement, ils 
n’auront jtas le temps d’élargir leur conslruction ; ils 
l’élèveront sur le plan des fondations primitives, lais¬ 
sant uii chenal lilu’o entre eux et le nouveau rivage de 
l’ile. Ils monteront ainsi, monteront toujours, tandis 
que le fond se dérobera sous eux ; et il no restera bien¬ 
tôt hors de l’eau que le sommet de la montagne formant 
une petite île onlourée, à distance, par un récif circu¬ 
laire de rochers madré])oriqucs. L’îlc elle-même dispa¬ 
raîtra à la fin sous les flots, r/enceiiilc circulaire conti¬ 
nuera à SC maintenir à fleur d’eau, comparable au cou- 
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ronncmciit crunc tour immense. La soiiüe seule pourra 
alors nous révéler la cime de la montagne au milieu de 
ce grand circpie, I.cs diverses pJiases de celte transfor¬ 


mation SC reconnaissent dans Tétât actuel des innom¬ 
brables îles du grand Océan. Quant à la hauteur à la¬ 
quelle peuvent atteindre, avec les siècles, ces murs 
construits yiar de petits zoophytes, la sonde a trouvé 
jusqu’à 1,Û00 mètres! Telle est la quantité maximum 


dont s’est déprimé, dans certains endroits, le fond du 


grand Océan, depuis qiTil occupe sur le globe son em¬ 
placement actuel. 


Ainsi, partout 
lieu, ou a cpnsti 
rais mieux les 


où des oiiservations attentives ont eu 
5 les mouvements du sol. Et je ne sau- 
dro, tout eu les exagérant, qu’en les 


comy>arant à cos mouvomeuts i[u’impritnenl, au corps 
d’une |)ersonuc endormie, les Ijallcmcnts du cœur et la 
respiration. 


.le n’ai considéré jusqu’ici que les mouvements très- 
leuls, cl qui s’opèrent sans secousses. Il y a aussi de 
très-nombreux cxcmtiles de mouvements d’élévation 
ou (Talïaissement du sol, Ijrusques et rajiides. Seule- 
meiil, le j)liéuomèuc sc comydique géuéralomcut alors 
de tromljlemeiUs de terre, cl nous arrivons ainsi, y>cu à 
|iou, il rattacher les mouvcmciils du sol aux yiliéiiomèiios 
volcaniques. 


.le me bornerai, rolativemeul à ce 
faits, à une ou deux cilations. 


nouvel ordre de 


En 1811) eut lieu aux Indes un Ircmljlcmoiit de terre 
qui souleva à la hauteur de i mètres une y)ortiou d une 
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phiiiio unie, sur uuu éLondiic do 16 lieues de long el de 
ü de large. <3eUc élévation a sulisislé jusqu'il nos jours 
et a modifié le cours de riiulus, non loin de son embou¬ 


chure. Près de là cl au môme mouient, une autre région 
non moins élendnc s'aÜaissait et était envahie par la 
mer i{ui en a fait une baie. Un fort anglais, qui s'y trou- 

é 

vail, dêscendil tout entier sans éprouver aucune dégra¬ 
dation, J.os solilals de la garnison, réfugies au liant des 
tours de la forteresse, furent .sauvés en bateau apres 
l'événement. 


* 

Un '1822, à la suite du tremblement de terre du 
18 novemlirequi détruisit Valparaiso et d'autres cités, le 
Cliili se trouva élevé sur une longueur de plus de cent 
lieues. L'oxliausscment resta permanent, il était facile 
à constater de rîsif tout le long des cotes. Mais les 
oltservalions, relatives au régime des divers cours 
d'e.ui ont ])rouvé que le littoral n’était pas seul sou¬ 
levé, et que le mouvement s'était opéré sur toute la con¬ 
trée jusque vers les monlagnc.s qui la limitent à l’est. 
L'élévation est évaluée de 1 à h mètres, suivant les lo¬ 
calités. 11 serait lacile de muUiplicr les citations de ccs 
exliausscmonts ou abais.semcnls d’étendues plus ou 
moins considérables. ' 


J^cs anciens partisans des doctrines ueptuniennes, 
qui aUriJjuaieuL tout à raclion des eaux, ue f)0uvant 
rallaclier à cette seule cause les [diénomèucs volca- 
niijucs, cherchaieul à amoindrir l'importance de ces 
ilcrniers. Us considéraient les volcans comme des labo¬ 
ratoires isolés où se passaient des réactions chimiques, 
comme des faits localisés et indépendants des grandes 
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causes i[ui président aux révolutions du gloiie. Mais on 
a conslaté de tcmjis immémorial les relations qui 
existent enirc les volcans et les iremlilemenls de terre: 
et il serait difficile de nier t[ue ces deux ordres de plié- 
iiomènes ifcn font qu'un en ([uclquc sorte. Or, comment 
pourrait-on ne voir qu’un accident local, un effet ])ar 
exemple de l’eau de mer qui s’introduit dans quelques 
fissures, dans des événements nomlireux amdogues 
ceux que je viens de citer ? Pour expliquer des tremble¬ 
ments de terre ([ui se font sentir, 'parfois, sur toute 
une moitié du gloljc ; pour expliquer ([u’iinc vaste con¬ 
trée, avec ses villes, ses rivières et ses montagnes, 
puisse être soulevée de tiUisicurs mètres, il faut clicr- 
clier une cause qui soit iuliéreiilc à la constilution 
même du glolic terrestre. 


J’ai [>aiié de treiuldemeuts de terre. Onelle idée doil- 
ou se faire do ces phénomènes? On so les ro[)réscnte, le 
plus généralement, comme consistant dans une ou ]>lu- 
sicurs secousses du soi, durant cliacune une fraction de 
seconde seulement, et dirigéo.s dans une direction hori¬ 
zontale. i.leUc idée me iiaraît peu juste, ou pour mieux 
dire incomjdète. Quant émoi, je serais rlisposé à délinir 
un tremblement de terre : uii mouvomciU de soulève¬ 
ment ou d’abaissement assez rajnde dhnic certaine jiar- 
tic de la surface du glolje, mouvomouL pouvant être 
suivi d’un autre mouvcmcnl, eu sens coulraire, qui ra¬ 
mène pins ou moins les choses à leur première position. 
Quand on est dans le salon d’un Ixiteau à vapeur lilant 
sur un lleuvc ou sur une mer calme, on sent paidaile- 
ment tous les plus petits mouvements du roulis. On .seul 
cette trépidation imperceptible, mais très-désagréable, 
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que la machine imprime au pluiiclicr eL à toutes les par¬ 
ties du navire. Mais si celte trépidation ne vous i‘ap])e- 
lai l pas à chaque instant ([uo la macliinc fonctionne, on 
perdrait Lotalemonl conscience du mouvement rapide et 
uniforme (jui vous emporte en avant. Quand on vient de 
couper le dernier lien qui retenait à la lerre un aérostat, 
il part avec une vilessc ascensionnelle souvent trois ou 
quatre fois plus grande que celle des chemins de fer ; et 
généralement on ne tient songer sans terreur à la posi¬ 
tion de ceux qui sont emportés avec celte raj>idité verti¬ 
gineuse. Pourtant, écoutez les récits des aéronautes. Us 

vous diront <tuc dans ces instants, lorsqu’on s’abstient 

* 

de regarder la terre ni aucun objet hxe, on se sent dou¬ 
cement bercé par la nacelle, mais rtuc l’on ne s’aperçoit 
pas que l’on monte ! (Icci posé, je suppfjse que le sol de 
la France entière, ou seulement du départoment où nous 
sommes, se soulève ou s’abaisse en masse, sans éprou¬ 
ver une inclinaison aptiréciable, d’un mouvement régu- 
lier, sans la moindre secousse lirusque, j’ai la conviction 
que nous no nous en apercevrions pas. Seulement, 
lorsqu’un {ihéiiomènc de ce genre sc produit en réalité, 
il est impossilde qu’il n’y ait pas dans le sol des rroLtc- 
inents, des réactions latérales, môme des fractures et 
des déchirements (pielquc part. De là les secousses que 
nous ressentons pendant la durée des tremblements de 
terre. Ces secousses représentent la trépidation du 
navire, le Ijalauccnient de la nacelle ; elles sont pro¬ 
duites, selon tonte ajiparcnce, ainsi que les bruits sou¬ 
terrains cjui les accompagnent souvent, ])ar de lirusques 
ruptures, des écrasements ou môme îles éboulernciits 
locaux dans les couches solides profondes ({ui sc 
trouvent déformées. Mais le grand mouvement de dé- 
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placemeiil, qui est pourtant la partie cssoiitiolle du phé¬ 
nomène, il passe généralement inapereii. Il suffit, pour 
s’en convaincre, de se transporter jiar la jicnsce, comme 
nous Tavons déjà fait, au bord de la mer, les seuls lieux 
du globe où nous ayons sous les yeux un plan de niveau 
fixe, puis de lire les nombreuses relations de tremble¬ 
ments de terre arrives dans les contrées littorales. Par¬ 


tout nous trouverons quelques preuves d’un déplace- 

i 

ment du sol. Un seul exemple explif(uepa ma pensée. 
Je le prendrai dans le récit d’uu événement terrible et 


encore récent, la catastrophe qui a à peu près anéanti 
une vingtaine de villes florissantes du Pérou et de la 
république de PÉqualeur, le 1G août 1808 (I). Sur toute 


la côte américaine, les évéïienieuts oui |)réscntc le môme 
caractère : pendant que les secousses brusques, qui 
faisaient crouler les éditices, se succédaient à de courts 
intervalles, « la mer, disent les relations, sc relira du 
rivage, découvrant le fond jusipi’â une grande distance, 
laissant les ports à sec, erilraîniiuL avec elle les navires, 
cl bientôt ajirès s’arrêta dans sa retraite... Alors .se 


dressa une immense lame qui, retombant do tout sou 
poids avec un formidable mugissement... roulant les 


navires comme des fétus de paille... revint au ri vage... 
le dépassa même, et rentra iiualcmciiL dans sou lit... 


(l) Il est reinai’tjuablc (luc ce même joui' luie partie de la Krauco 
éprouva les ravages d’un Lcrrible ouragan, tel (lu’on n’y en avait 
pas vu de mémoire d’homme. Y aurail-il pour ces deux iilié- 
nomènes, assurément indépendants l’un de l’i If U t l't.. 
délerminantc commune ■? La science actuelle ne parait pas en 


mesure de répondre à celle «lueslion. Mais ou s’aperçoit clia'iue 
jour nue certains pUénotnènes célestes peuvent exereei' sur la 


Terre et sur son atmosphère des actions ipii ne sont pas encore 
sullisamment étudiées. 
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après avoir tout balayé , devant sa formidable ma¬ 
jesté (1). » 

Or, pouvons-nous adraellro que-, ce futrocéan Pacifique 
qui fut animé d’un pareil mouvement de va cl vient ? 
Un tel mouvcmcnl de la mer se serait fait sentir à 
• d’énormes distances, sinon jusqu’aux côtes- asiatiques 
opposées. Le iloL eut, pour le moins, balayé en pass<ant 
quoiqu’un des archipels océaniques, comme il a balayé 
les îles Chincha, situées tout près de la côte péruvienne. 
Il n’en est rien ! Dans les ports d’Amérique, où le trem¬ 
blement de terre n’a pas été ressenti, on n’a pas signalé 
une marée extraordinaire. 11 ne paraît pas non plus 
({u’aiicun des nombreux navires au largo, qui sillonnaient 
ces parages, ait aperçu quelque chose d’anormal dans 
l’étal de la mer ('2). Il est donc évident que c’est la con- 


(1) Cetto cilatioîi est extraite lexluellciuent de VAnnée scientiflç[ue, 
de -M. Figuier, qui lai-même a consulté les journaux américains de 
l'époque. 

(2) Ou rapporte que, lors du célèbre tremblement de terre de 
Lisbonne, pendant lequel les choses .sc sont passées à peu près 
comme dans rexcrnide ctlé. un navire qui sc trouvait à une cinquan¬ 
taine de lieues en mer éprouva une telle secousse qu’il en fut 
gravement avarié. Que conclure de là, sinon qu'un soulèvement 
du sol a eu lieu dans celte région et que le navire a louché le 
fond à un certain instant? Mais en quoi pourrait-on conclure de ce 
failfiuo b surface de la mer sc serait déformée et non le fond? 
Reniarriuons que. suivant les idées qui pendant ionglcmps se sont 
seules présentées à l’esprit des hommes, et qui ont encore le plus 
généralement cours aujourd’hui, les tremblements de terre ne 
consisteraient que dans les secousses presque instantanées, 
entraînant à peine un déplacement appréciable du sol. Et ce serait 
ce je ne sais quoi, comparable aux vibrations moléculaires qui ont 
lieu dans une masse <iue l’on choque sans la remuer, qui devrait 
produire dans la masse des mers des déplacements considérables, 
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Irée littorale, dans laquelle le Iremldcincul de lerrectait 
ressenti, qui s'est soulevée d’abord avec la plage, est re¬ 
descendue bientôt a[>rès et a repris enfin son niveau 
primitif, après quelques oscillations. On pourrait multi¬ 
plier iiidéfiiiiincnt les exemples : nous retrouverions 
presque invariablement les mêmes alternatives d’exhaus- 
sementet d’alTaissemenldu sol. S’il se rencontre quelques 
cas extrêmement rares (jui paraissent faire exception, 
cela prouve simplenient que le soulèvement ou rabais¬ 
sement n'avaient pas lieu sur lacote même. Il est évident, 
en effet, qu'entre une région qui sc soulève et la région 
voisine qui reste immobile ou qui s'abaisse il y a une 


des dénivellations de la surface allant jusqu'à 20 mètres au-dessus 
et au-dessous du niveau moj-en, N\y a-t-il lias là une inconsé¬ 
quence évidente? et n’csl-il pas bien plus rationnel de concevoir 
que la surface générale d’une grande masse d’eau reste horizon¬ 
tale, alors même que le fond qui la supporte éprouve diverses dé¬ 
formations ? (JuanL à l’immense lame citée dans la description de 
la catastroplie du Pérou, et qu’on relrouverail dans mainte autre 
description, n’esl-il pas évident que ce n’est point une vague 
comme le vent en soulève lors d’une tempèle, mais bien le front 
de la masse liquide qvii s’avance lorsque le rivage, qui la conte¬ 
nait comme une paroi, s’est abmssé devant elle? Une vague lancée 
au loin, hors du lit de la mer, par un vent violent ou toute autre 
cause d’impulsion, pourrait, eu vertu de la force vive inhérente à 
sa vitesse, exercer un elfet rormidable sur les premiers objets 
exposés à sou choc; mais ensuite, cette lame, brisée parce choc 
môme, s’étalerait sans vitesse sur le sol. puis .s’écouleiait douce¬ 
ment à la mer, en vertu de la seule déclivité du lerraiii. Ce fait, 
I)arlouL constaté, lors des tremblements de terre, que les ravages 
du Ilot rétrograde sont aussi terribles au moins que ceux exercés 
par le îlot direct, ne proiivc-t-il j>as d’une manière péremptoire «ivie 
la mer agil/pwj' sa itiasse. non par le choc des vagues ? Or, comment 
donc pourrail-on expliquer {quelques Irêpidalious que l’on suppose 
datis le sol) l’cnvaliisscmciit d'une zone de pays littoral par la 
de la mer, sans que le sol s’en soit abaissé? * 
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ligne qui fait, pour ainsi dire* charnière et qui reste 
toujours à la même hauteur. 


Je crois donc avoir établi que la surface de la Terre 
n’est jamais, même de nos joiu-s, dans un état absolu de 
repos; que les mouvements sont parfois trcs-lcnts et 
séculaires ; qu’ils sont dans d’autres cas brusques et 
rapides. Je reviens maintenant, pour un instant, aux 
formations sédi men lai res. 


L’observation des phénomènes actuels nous montre 
que les matières, charriées ou déposées lentement par 
les eaux se disposent toujours par couclics qui, consi¬ 
dérées dans leur ensemble, sont Iiorizoïilales, ou du 


m'oins très-peu inclinéos. IjCS dépôts s’accumulent de 
préférence dans les points les plus bas, qui tondent à so 


comlder. Il sc produit ainsi, à la longue, un nivcllcmeul 
du'fond. Aussi, constatoiis-noua f|uc les couches les plus 
modernes, celles qui ont été le moins dérangées de leurs 
positions originelles, présentent souvent de vastes sur¬ 
faces, sensiljlemenl planes et de niveau. Mais la consé- 


<iuencc des mouvemenis, que nous admettons dans le 
fond des mers priinilives, est que cette horizontalilc et 
cette disposition plane dos premiers •sédiments ont dû 
être eu général altérées. C’est eu clfet ce qui fi'appc tout 
d’abord lorsqu’on examine la plupart des anciennes cou¬ 
ches : leurs fortes inclinaisons acluellcs, leurs courlmres 


exirêmement prononcées témoignent d’anciens mouve¬ 
ments du sol qui doivent même avoir été parfois bien 
autrement considérables et puissants que ceux aux¬ 
quels il a été donné à riioinmc d’assister dcjiiiis 
les temps historiques. Ou rencontre 
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en effet, aii sein tic la terre, des couches contour¬ 
nées en véritables zig->:ags. Il y en a quelques-unes 
c{ui sont redressées, dans certains points, presiine verti¬ 
calement. Ôn en voit même qui ont été renversées 
par l’effet du ploiement, de telle façon tpie la surface qui 
formait le dessus se trouve, par endroits, tournée vers 
le bas : ce qui n’empéche pas toutes les couches qui 
composent nue même Ibrmation d’avoir conservé leur 
parallélisme eu sc contournant toutes ciisemblc. Un 
livre broché que Tou froisse en le comprimant forte¬ 
ment avec les mains, comme si Ton voulait rapprocher 
le dos de la tnuichc opposée, donne une idée assez 
exacte de ces disjjosilions. IjCs plus anciens géologues 
qui ne soupçonnaient pas la moljilité de la surface île la 
Terre, ont dû forcéineiit admettre que les eaux avaient 
formé les couches dans ces positions; mais celte liypo- 
thèse iTa jamais pu, môme alors, satisfaire complète¬ 
ment leur esprit; et en fait elle ne souücnl pas le plus 
léger examen local. Les conciles verticales, les couclics 
renversées iTauraient évidemnicnl jamais pu être dépo¬ 
sées ainsi par les eaux. Les graviers plats, les coquilles 
de forme allongée ou déprimée, les feuilles de fougères, 
les ossemeuls des animaux se trouvent ou aljondaucc 
dans ces couches, et toujours disposés à pial ; je veux 
dire, parallèlement aux joints lies couches (originaire¬ 
ment horizontaux). Aujourd’hui tous ces fossiles sont eu 
réalité inclinés ou redressés comme reu3cm})lo des cou¬ 
ches qui les Cüutieuucnt. [.es couches argileuses, lors 
des déformations que nous considérons, sc sont contour¬ 
nées avec hicililé, mais celles de calcaire, parexemjjlc, 
n’ayant pu obéir à ces mouvements sans sc rompre, sont 
aujourd’hui divisées par une mullitude de feules d’au- 
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tant plus nombreuses et plus rapprochées que Ic's plis de 
terrain sont plus lirusijiies et plus accentués. Cesdefor- 
mations si complètes et si générales des terrains anciens 
justifient ce que j’ai annoncé d’abord, savoir : que les dé¬ 
placements successifs îles mers et le.s mouvements de la 
croûte terrestre sont des phénomènes étroitement liés. 


Par-dessus un système de couches disloquées, tel 
que je viens de le décrire, nous en voyons générale- 
ment un autre dont le dépôt nhi commencé à s’efTectuer 
qu’après le bouleversement des couches du premier.Ces 
nouveaux dépôts so sont étendus à leur tour liorixonla- 
lemenl ' (et non suivant les ondulations du système dis¬ 
loqué), comblant les dépressions qui résultent du con¬ 
tournement des couches précédentes et reposant parfois, 
en quelques points, sur la tranclie mémo de ces couches. 


C’est ce que l’on exprime en disant que les deux sys¬ 
tèmes sont en stratification discordante : disposition 
remarquable, mais fréijuente, qui nous indique d’une 
manière saisissante (jue deux formations, dont nous 
avons quelques portions sous les yeux, apjiartienuent 
à des époques géologiques différentes, et qu’entre les 
périodes de leurs dépôts respectifs il s’est passé une de 
ces crises violentes qui ont si fortement modifié le relief 
de la surhice terrestre. C’est surtout par l’étude de ces 


discordances de stralificalioii que l’on parvient à distin¬ 
guer avec sûreté ces étages successifs de formations 
enchevêtrées qni, tour à tour, ont été comme froissées, 
puis recouvertes par de nouveaux dépôts. 


Les dispositions singulières et si remarquables des 
couches sédimciitairos, sur lesquelles nous venons de 
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jeter un rapide coup d’cBil, dispositions que l’on ren- 
conlre à chaque pas dans la plupart de nos contrées, 
seraient complétemeiiL inexpliiiuables si la Terre était 
une masse solide. Ces mômes phénomènes se présentent, 
au contraire, à nous comme des faits fort simples et 
presque inévitables si nous la considérons comme un 
sphéroïde liquide, rccouYcrt seulement dhme mince en¬ 
veloppe. Les causes [iremières auxquelles on peut attri¬ 
buer avec le plus de vraisemblance les mauvements et 
les dislocations de la partie solide de notre planète sont, 
d’une part, les attractions exercées par les autres astres, 
et plus particulièrement par la Luuo, et, dTnilre part, le 
refroidissement très-lent, mais continu et Indéfini, do la 
Terre elle-môme. Ainsi que l’attraction de la lAinc, com¬ 
binée avec celle du Soleil et avec le mouvement de rota¬ 
tion de la Terre, produit aujourd’hui à la surface de 
l’Océan le rcnllement ([uotidien qui constitue la marée, 
les mômes causes, avant la première solidification de la 
Terre, ont dû nécessairement produire sur le liquide 
incandescent qui constituait sa surface iiii Ilot ([ue Ton 
peut tiualilier de marée terrestre. 


Observons eu passant qu’une première couche gra¬ 
nitique n’a pu SC former, sur une surface ainsi agitée, 
qu’è la manière dont la glace se forme sur nos fleuves, 
c’est-à-dire par la juxta-]>ositiou et la soudure déglacés 
lloltantcs d’abord isolées. C’est sans doute pour cela que 
les terrains gi\uiitii|ues se présentent à nous non 
comme une nappe continue et homogène, mais comme 
une succession irrégulière de diverses masses d’asiiecl, 
de contexture et môme de composition quel<tue peu 
variables! D’ailleurs, môme après que la croûte solidi- 
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fiée s^étàil otencliic sur touLc la superficie du globe et 
était déjà recouvtrlc par un certain nombre de couches 
sédiment aires, il est vraisemblable que la marée terrestre 
était encore trcs-sensible et soulevait chaque jour cette 
croûUî trop mince encore pour résister à ses efforts. l)e 
là des iVacluros inévitables dans lesquelles le liquide 
sous-jacent, comprimé par le poids de la croûte solide, 
devait iiiévitablemeiiL pénétrer. Supposition qui s'ac¬ 
corde d’ailleurs avec les faits réels, car nous voyons 
dans diverses localités des veines de granit le plus 
souvent ramifiées, et qui ont été évidemment injectées 
de bas en haut. La roche granitique, dans ce cas, s'est 
moulée dans les déchirures, dans les fractures des autres 
roches, dans les interstices de leurs couches disjointes, 
aA^ee la môme précision que le métal de nos fonderies 
daîis le moule fini lui a été préparé. Ici nous prenons 
réellement la nature sur le fait, et indépendamment de 
la cause théorique à kuiuclle nous rattachons ce [jhéiio- 
mèno, nous ac<piérons une |jrcuve matérielle et palpable 
de la fluidité première dos roches granitiques, ainsi que 
de leur origine sou fin* raine (1). 


(1 ) Si quelque lecteur, au courant des recherches récentes sur 
la partie théorique de la géologie, a la curiosité de parcourir ces 
pages, il sera læut-être .tenté, à la lecture de plus cruiv passage, de 
m’attribuer ce qu’on appelle des idées iiîtra Je dois 

donc avertir que rien n'est plus éloigné de ma jiensée que de nier 
le rôle joué par l’eau dans les divers phénomènes géologiques. 
Mais il y a beaucoup de ces phénomènes où ce rôle, qnehiue im¬ 
portance qu’on y allache, est en déllnitive très-secondaire cumpa- 
rativement à celui de la chaleur. Or, dans une vue d’ensemble, 
comme celle que j’ai essayé d'esquisser dans le présent chapitre, il 
est indispensable de supprimer une infinité de détails, si l’on veut 
laisser quelque netteté aux grands traits du tableau. 
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J*ajoiiterai encore que les irrégularilcs du terrain 
granitique ont paru telles à certains géologues qu’ils 
ont posé la question de savoir si les roches qu’il nous 
est donné d’apercevoir fout bien partie de la croûlo 
primifire, ou si ce ne sont pas plutôt des matières 
venant de l’iniérieur qni se seraient épanclioesj à travers 

m 

des décliirures, par-dessus celte première surhicc. 


Quoiqu’il en soit, passons à rexamen de la seconde 
cause des dislocations do la Terre. La partie supcrricielle 
et solide, dont le refroidissement est depuis longtemps 
bien près d’ôlrc complet, ne peut plus so contracter par 
l’effet de ce refroidissement que d’une quantité insen¬ 
sible. La musse liquide intérieure, au contraire, encore 
très-chaude et incandescente, doit diminuer con¬ 
stamment de volume. Il eu résulte que si renveloppc de 
la Terre était d’une matière souple comme la peau d’une 
poinmCj elle sc riderait comme io, fait celle dernière 
lorsque la pulpe qn’ellc recouvre vient à diminuer do 
volume par l’évaporation d’une [lartie de la sève dont 
elle était imbibée. Seiilorûent, renvchqipe de la Terre 
étant douée d’une ce-rlainc rigidité, elle ne sc prêtera 
pas d’abord à un toi froissement ; il n’y aura, i)our un 
to-m[js, qu’une trè?-légère altér.ition dans la régularité 
do la forme spliériijue générale, altération qui aura pour 
oiri'l de diminuer un peu la* capacité de Tonveloppe, sans 
en clianger la superficie. Mais lacontraetion de la masse 
intérieure continue toujours, l.cs forces qui tendent à 
resserrer sur elle - mémo Tcuveloppc terrestre vont 
tonjoiirs ou croissant. Cette enveloppe est d’aîllenrs 
incessamment sollicitée, par sa jiroprc pesautenr, à 
reprendre lu forme ellitisoïdale régulière que lui assi- 
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gncnl les lois de la gravitation. Elle sc trouve dans un 
de ces états que l’on appelle équililfi'esintifableSf étal qui 
est journellement modifié ] >ar les impulsions de la marée 
terrestre difficilement comprimée. Il doit arriver enfin 
un moment où la rigidité de eclte enveloppe, palpitante 
et comprimée, est définitivement vaincue. Or, l’obser^ 
vation directe nous montre que c’est bien là ce qui a eu 
lieu dan.s la nature. A diverse.s époques il s’est passé un 
imposant phénomène dont nous aAmiis déjà constaté, il 
y a un instant, quelques-uns des cfTets. La croûte solide 
du globe s’est suintement contractée, sur une grande 
partie de son étendue, par la formation simultanée d’une 
multitude de rides parallèles entre elles. Parmi ces 
dernières, la plupart ont peu de saillie relalivcmciil à 
leur largeur, et l'cssemlileiit à une série de légères ondu¬ 
lations; mais dans certains endroits, où sans doute la 
croûte terrestre, déjà partiellement fracturée, présentait 
moins de résistance, le pli s’e'st brusquement accentué 
et a pris un relief considérable. Là, les couches sédimen- 
taires, relevées comme sur les flancs d’une énorme vague 
à longue crête, se sont déchirées, cul Couvert es le long 
de l’arcte suj)éi'ieure, laissant apparaître les énormes 
fragments de la première croûte granitique, cl même la 
inalicrc inférieure encore incaiulesceiite. Telle est l’ori¬ 
gine des chaînes de montagnes. 


Comme la cause do ces soulèvements se renouvelle 
toujours, le même phénomène doit aussi se reproduire 
après un certain laps de temps ; et il s’est, en effet, 
reproduit un grand nombre de fois pendant la longue 
série des époques géologiques. Mais une circonstance 
bien digne de i‘cmar(|ae, c’esl que la dirccLion commune 
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des plis de terrain formés lors d’un soulèvement ne 
coïncide pas avec celle du soulèvement précédent. 
Chacun de ces paroxisines successifs est caractérisé \m' 
une direction particulière des lignes do ployemcriL ou 
de rupture dont rcnsemble détermine la coiiüguration 
nouvelle du sol. II est donc arrivé que les saillies, 
formées par les dernières dislocations, se sont croisées 
avec celles qui existaient antérieiiremcnt. C’est ainsi 
que certaines régions, comme la Suisse, ont été, avec la 
suite des temps, couvertes d’un véritable réseau de ces 
rides gigantesques que nous appelons des chaînes de 
montagnes, et dont les points d’entre-croisomeiiL prin¬ 
cipaux ont donné naissance ini mont lîlanc, au mont 
Rose et aux autres points culminants du globe. 


Chaque fois que la croûte terrestre s’csl disloquée dû 
nouveau, en cédant aux efforts de la compression liorî- 
zoiilale, la couriguration et le relief du sol se sont 
trouvés considérablement modifiés sur de vastes 
étendues. C’est alors que des couches de terrain, 
déi)Osécs primitivement au sein des eaux et contenant 
des fossiles marins, ont etc portées partiellement à ces 
altitudes considérables auxquelles nous les rencontrons 
aujourd’hui. I.a nouvelle formation, dont le dépôt com¬ 
mencera à s’effectuer après un tel soulèvement, sc 
composera de couches sensiblement horizontales, faciles 
à distinguer des couches préexistantes qui leur servent 
de support et qui sont maintenant plus ou moins in¬ 
clinées, plissées ou relevées. Comme, d’ailleurs, cha¬ 
cune de ces formations a.son âge indiqué par ses fossiles, 
il nous est facile aujourd’hui de délermiiier, avec une 
assez grande précision, l’époque géologique où a surgi 
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tel OU tel système de rides, telle ou telle montagne qui 
s’y ratlaclie. Quoique Tétude de la superficie terrestre 
ne soit pas encore complète, surtout en ce qui concerne 
l’Asie et l’Afrique, M. Élie de Beaumont a pu classer 
déjà un grand nombre de soulèvements, dont chacun est 
doublement caractérisé [)ar la direction des ]jlis de 
terrain (piî s’y rapportent et par l’époque géologique 
où il s’est produit (1), Parmi de si nombreuses secousses 
qui ont modifié le relief du sol, il est évident que toutes 
n’ont pu donner lieu à l’appariliou de montagnes, telles 
que les Alpes, les Pyrénées, les Himalaya ou les Andes. 
Il se [)ourrail même que certaines d’entre ces secousses 
n’eussent pas beaucoup dépassé en importance celle, par 
exem|jlo, qui a bouleversé les Calabres eu 178d, ou celle 
qui a soulevé le Chili en lS22. Les soulèvements les 
plus considérables iio sont pas LoiUofois les plus anciens. 
Nous savons aujourd’hui que les hommes ])rimitifs ont 


(1) Le nombre des systèmes de soulèvement distincts qui se sont 
produits justiiCâ ce jour à la surface du globe peut elre évalué 
à une centaine environ. 

lîemarquons touLeCuis que les directions des axes de soulève- 
mont des chaînes sont on nombre bien moindre. Il y a, en elfet, 
dans la série des systèmes de montagnes, classés suivant l’ordre 
de leur apparition, de nombreuses de direction. Mais 

deux soulèvements qui se suivent immédiatement dans la série 
n'ont jamais une direction commune; en sorte que Vàge permet de 
distinguer, d’une manière non équivoque, les systèmes de soulève¬ 
ment parallèles entre eux. 

Je regrette de n’avoir pu présenter ici, comme une conséquence 
naturelle de la conlraclion de la croûte terrestre, les remarquables 
rapports de direction qui lient entre eux le.s différents systèmes 
de soulèvement, mais les bornes restreintes de cette notice 
m’interdisaient de longues digressîon.s ; et il y a, d’autre part, un 
certain nombre de que.stions qui, précisément à cause de leur in¬ 
térêt et de leur importance, ne pouvaient se traiter incidemment. 
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assislc à (juclqucs-uiis de ces imnieuses catacl^'smos, 
tels-que celui (jui a donné lieu à rappariüon du rameau 
central des Alpes, qui s’étend du Valais à T Autriche. 



A mesure que la superficie solide de la Terre s’est 
graduellement épaissie, elle n’a jioint cessé pour cola de 
SC fracturer. Loin de là. Nous voyons le sol, comprenant 
qà un grand nombre de couches sédimcntaircs, Ira-' 
versé en tous sens par de véritaldes fentes. Ces fontes, 
ou ces fàilîes pour [jarlcr le langage des mineurs et dos 
géologues, SC pcrilenl en profomlcur dans les régions 
souterraines inaccessibles, IjCur trace à la surface du sol 
peut quelquefois se suivre sur un parcours considérable. 
Enfin, leur largeur varie dctuiis rciiaisseur prestpic 
inappréciable d’une simple fêlure jusqu’à un certain 
nombre de mètres. Quant à leur direction, elle est extrê¬ 
mement variable, mais non point pourtant arbitraire. 
I„orsque la surface terrestre s’est ridée en formant une 
série de [dis ]iarallèles, il est évident qiTcllc a dû se 
rompre suivant des lignes également parallèles aux 
arêtes des sillons ainsi formés. Or, l’observation con¬ 
firme encore que les choses se sont jeellemcnl passées 
de cette façon. A cliacuu dos nombreux systèmes do 
soulèvement qui ont été reconnus, correspond un sys¬ 
tème de failles parallèles entre elles et en meme temps 
aux crêtes supérieures des terrains soulevés. I^ors des 
dislocations successives qu’a éprouvées le sol dTmc 
même contrée, les failles les plus nouvelles ont évidem¬ 
ment croisé les plus anciciiuos, ainsi (pic les matériaux 
qui, depuis leur première ouverture , en avaient 
rempli le vide. Enfui, une autre particularité digue de 
remarque, c’est qu’il est rare que les failles, ajirès leur 
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.ouverliire, sc soicnl parfaitement refermées. Même 
dans le cas où leurs parois se sont rapprochées, ce 
n’a été qu’après un certain déplacement tel que les 
I>arlios primitivement correspondantes ne se trouvent 
plus exactement en face les unes des autres. 


Une comparaison fera mieux comprendre cette dispo¬ 
sition. Supposons un vase de terre, une cruche brisée en 
mille morceaux. Figurons-nous quhiiie main inhabile 
ail entrepris de recoller ces débris ; qu’ils aient été 
replacés, en effel, dans leur ordre et dans leurs positions 
rospeclives, mais non rigoureusement rejoints. Figu¬ 
rons-nous, enfin, que certains morceaux font saillie sur 
les parties voisines, que d’autres sont au contraire trop 
rentrés. Eli bien ! les parois de ce vase, si irréguliè¬ 
rement reconstruit, sont une image fidèle de la surface 
de notre planète. Les mômes solutions de conlinuité, les 
mômes disjonctions se font remarquer de part et 
d’autre, et les saillies formées par certains fragments du 
vase sont représentées dans la nature par des falaises, 
[lar des escarpements rocheux f[ue l’on peut suivre par¬ 
fois sur de grandes.élcudues du pays. Êvidemmerd ccs 
ihspositions du globe-terrestre, que nous imitons si 
facilement avec un vase creux, n’oivt rien ([ui puisse 
nous surprendre, du momeul que nous sax-ons que la 
partie solide de la Terre n’est (pTuiio paroi. Mais clics 
deviendraient bien difficiles à expliquer si elles sc 
trouvaient à la surface d’une énorme sphère solide. 


J’ai dit que, le plus soinmnt, les failles iic s’élaicnt pas 
]»arfaitemeiit refermées, .\ussi, dans les endroits où elles 
sc soûl produites, et comme pour eu signaler rcxistcnce, 
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quelques vides partiels sul)sisteiil encore sous les formes 
de gorges étroites et profondes, de cavernes, de grottes, 
de canaux soiUerraiiis. Quant à renscuible, il a été dc- 
l)uis longtemps comblé ])ar la nature. Geiiaines failles, 
dont les parois se rejoignent vraisemblablement à une 
ccrîaine profondeur, ont été évidemment remplies le 
liant avec des débris éboules, des sables, des graviers, 
avec toutes les substances susceptibles d*ôlrc entraînées 
ou déposées par les eaux. Mais là oii le rapprocliement 
desparois n^xyanl pu s\)t>érer d’une manière suffisante, 
une libre communication s’est troiwée établie entre l’ex¬ 
térieur et rinlérieur du globe, c’est la matière incandes¬ 
cente qui s’est inlroduitcyY-fr/e^fl^dans cette ouverture. 
Ainsi doit s’expliquer l’apparition successive, aux di¬ 
verses époques géologiques, de toute une série de roches, 
de natures spéciales,-connues sous la dénomination gé¬ 
nérale de roches éruptives^ et dont les principales sont, 
en commençant par les plus anciennes, les j^orphyres, 
les serpeatlïieSf les hasedtes^ les trachyles, et en lin les 
laves des volcans modernes. Quelques-unes de ces roches 
se sont fait jour à l’étal pâteux, lissant parleur frottement 
les parois des failles, entraînant de l)as en haut des frag¬ 
ments arrachés aux roches les plus profondes, soule¬ 
vant, dans bcaucou[) de cas, les couches voisines de la 
surface, s’étalant parfois autour de leur point d’émergence 
sous la forme de monticules arrondis, ce qui les a fait 
comparer, dans ce cas, à des champignons gigantesques 
dont la tige serait engagée dans le sol. 


Pour expliquer les apparitions des roclies érujitivos 
(pii, à vrai dire, semblent au [ircmier abord uii phéno¬ 
mène assc/î étrange, il u’esL pas Ijcsoin de recourir à 
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rinlervention rie causes inysLcriciises ni de forces oc- 
cuUes, il suffit de so rendre compte rie ce qui doit arri¬ 
ver lorsqu’une fente du sol pénètre jusqu^’i la masse en 
fusion r[ui le supporte. Quand on brise la glace qui re¬ 
couvre l’eau d’un bassin, l’eau et les glaçons ne différant 
pas beaucoup de pesanteur spécifique, la surface supé¬ 
rieure de rcau cl celle des glaçons se mettent sonsible- 
mciit de niveau ; l’eau remonte dans les intcrsüces : ain¬ 
si le veulent les lois de l’équilibre des fluides. Or, la 
densité de renscmble des roches qui composent la croûte 
solide du globe ne peut différer énormément de celle de 
la matière y)lus ou moins liquide qui la suppoi'tc. En 
vertu de la pression rpic le poids du sol exerce sur le 
fluide inférieur, ce dernier tendra de lui-môme â s’élever, 
dans une onvcrlnre libre, jusqu’à un niveau qui ne sera 
[)as Ircs-éloigné de la surface. Mais, d’autre part, nous 
savons que le sol est rarement dans un état complet de 
reiKJs. Pendant qu’il exécute des mouvcmculs ondula¬ 
toires, les failles qui ne sont point encore compléteracnL 
ressoudées s’ouvrent cl se resserrent alternativement. 
Par le dernier de ces mouvements, les matières qui s’y 
sont iiitrovluites, pincées en quelque sorte entre les deux 
parois, seront obligées de refluer. 


Les volcans modernes, tant ceux que l’on qualifie 
A'éteints (juc ceux que l’on a vus de nos jours en 
(ion, sont le dernier terme de la série des roches érup- 
livcs. Les bouches volcaniques ne sont .antre chose que 
des ouvorlnrcs restées libres, dans certains points de 
vastes failles, et par lesquelles rintéricur de la Terre se 
trouve mis en cominunîcatioii avec l’extérieur. Il est 
vrai que les failles dont il s’agit sont aujourd’hui rccou- 
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vertes, dans la {iliis grande {larlio de lenr étendno, par 
des dépôts plus ou moins récents qui ne nous pcnneltenL 
pas d'en voir nellemeiU les traces à la surface; mais la 
disposition des volcans, sur certains alignements [ku- 
fois très-remarquables, le parallélisme de ces alignements 
avec les crêtes des montagnes les plus voisines, en un 
mot, les relations de position des volcans avec les traces 
encore visibles des anciennes dislocations du sol, ne 
nous permeUent guère de douter de rexisteticc des failles 
en question. L’étude de la distribution des orilices vol¬ 
caniques conduit même â admettre (pi’iui certain 
nombre de volcans sont situés au point de croisement 
de deux failles ; ce qui ne saurait surprendre, puisque 
c’est eu de tels points qu’il y a le plus de probabilité de 
rencontrer une ouvcrlnre non obstruée. La malicre 
fondue et incaudescentcdc la Terre, qui dans les volcans 
prend le nom de laves\ remonte dans les ouvertures qui 
lui sont offertes, en vertu des lois de l’équilibre des li¬ 
quides, et à peu près y>ai*le même mécanisme que j’ai 
indi<tué en parlantdes malièreséniplives plus anciennes. 
Lorsque le sol vient à osciller d’une manière prononcée, 
dans le sens vertical, la rôacliou qui eu résulte, cuire la 
croûte terrestre et le Iluide sous-jacent, détermine une 
pression momentanée qui fait }>arfüis rclluer la lave 
en produisant le phénomène d’une éruption. 


Les seuls points importants qui distinguent les jdié- 
nomènos volcaniques modernes de ceux qui ont accom¬ 
pagné la sortie des premières roches éruplive.s, c’est 
que les laves sont, en général, au momeut de leur 
émission, beaucoup plus fluiilcs que ne paraissent l’avoir 
été la plupart des roches ignées qui les ont précédées; 




66 


DEUXIÈME PARTIE 


c'est encore, el surfont, la i)résence, au sein mômcdcs 
laves, d’une énorme quantité de matières gazeuses dont 
la principale et la plus aljondantc est la vapeur d’eau, 
(l’est à ces v^apcurs, se dégageant violemment des orifices 
volcaniques, que sont dus la plupart des pliénomèucs 
les plus caractéristiques et les plus frappants dont l’on- 
semble constitue les énqHions, phénomènes dont les 
terribles splendeurs sont connues de tous, au moins par 
les descriptions et les peintures qui eu ont été données 
si souvent, La polonnc de fumée qui surmonte le volcan, 
c’est de la vapeur d’eau ; les prétendues flammes no 
sont, en général, que la lueur produite pur la réverbé¬ 
ration de la matière incandescente sur les vapeurs qui 


surmontent ou environnent le cratère ; la plupart des 
produits solides lancés par le volcan sont de même 
nature que la lave. C’est de la lave refroidie qui, avant 
de se consolider, a été boursouffiée par l’expansion de 
la vapeur intérieure, ce i|in l’a rendue très-friable, puis 
a été remuée, lu’iisséc par le courant gazeux, broyée par 
les frotlements, et linalemciit emportée au loin par ce 
même torrent sous la forme de fragments plus ou moins 
fins, connus, selon leur état do division, sous les noms 


principaux de scories^ de de cendres. C’est par l’ac- 

cumulaliüii des matières siiccessivcmciit rejetées par les 
volcans, soit à rétal de laves Iluides, soit sous celui de 
détritus divers, que so sont formées ces montagnes 
coniques à cratères, ([ui sont encore un des traits carac¬ 
téristiques des volcans. Ce serait m’écarter de mou sujet 
présent, celui des dislocations et des transformations 
générales de la superficie terroslre, que de chercher a 
exidiquer ici la présence de la vapeur d’eau dans les 
laves et les dilîéreiiles particularités que in'éscutcnL les 
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éruptions. Encore moins ]>oiirraiS“ie en!reprendre de 
discuter tous lo.s systèmes qui ont été imaginés à di¬ 
verses époques pour cxplitfuer les phénomènes volcani¬ 
ques. Ces questions fourniraient â elles seules la matière 
d'une notice otcndiio. J’observerai seulement, pour ré¬ 
sumer ce qui est relatif aux roches éruptives, que 
nous trouvons une nouvelle preuve de rcxistencc, à 
rintéricur de la Terre, do couches distinctes et su|}cr- 
posées, dans la diversité des roches qui, ticquis le granit 
justpTaux laves modernes, soiil apparues successive¬ 
ment à la surface. Toutes ces roche.s proviennent pour¬ 
tant du grand réservoir commun de matières en fusion. 
C’est ce (pu a fait dire à quelques aulenrs, dans un lan¬ 
gage imagé, (jue ce n’est toujours que la même sub¬ 
stance à des âges dinérents. 


Nous venons de considérer les faiîlesj ces fentes à tra¬ 
vers la croûte terrestre, comme ayant servi d'issues aux 
diverses roches éruptives; mais il me reste à parler d’une 
catégorie spéciale de ces mômes failles qui,' en raison 
des [)arlicularilés remaiYpiablcs que présente leur mode 
de rem[)lissagc, sont totU à fait digues de notreaUeiilion, 
( diacune de celles-ci a été en eÜcl comblée, poslérioure- 
nicutàsa Ibrniafion, parmic agglomération de cristaux 
formant actuelle ment une masse solide ijiii s’est moulée 
en quelque sorte dans l’espace resté vide entre les jiarois 
de la fente ])nmitive. On désigne sous le nom de filon 
celle masse cristalline l'ormanl une iiaiipc irrégulière 
limitée dans son épaisseur par la largeur môme delà 
fente qu’elle remplit, mais exlrèmemeiiLétendue dansle 
sens de sa surface, coupant tontes les autres formations 
et pénétrant dans le sol au delà des plus grandes profon- 
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deurs que les travaux des hommes aient jamais pu at¬ 
teindre : les cristaux qui. par leur groupement et leur 
agrégation, conslituent les filons sont de plusieurs na¬ 
tures. Les uns ajipartieniient à des substances que l’on 
pourrait appeler pierreuses, les autres à des substances 
métalliques. Ges dernières sont généralement des métaux 
à rétat d’oxydes ou à celui de sulfures. L’or, le platine et 
les métaux analogues à ce dernier (qui paraissent peu 
susceptibles de se combiner à l’oxygène ou au soufre) 
sont les seuls qui, lorsqu’ils se trouvent dans les filons, 
y soient à l’étal de pureté. C’est dans ces fiions que le 
mineur va puiser la plupart des minerais dont on ex¬ 
trait ensuite les métaux indispensables à notre indus¬ 
trie. 


D’où proviennent les substances qui remplissent les 
filons? Ce ne peut être de la surface ni uniquement des 
terrains traversés, car un grand nombre de ces sub¬ 
stances font complètement défaut dans les roches dont se 
compose la partie solide du globe. C’est donc encore de 
la matière incandescente inférieure que sont provenus 
les minerais des filons, et il est extrêmement probable 
(pie ce sont des va|)curs qui leur ont servi de véhicule. 
Si nous chauflbns lentement une substance susceptible 
de se volatiliser i-iar la chaleur, comme du soufre, par 
exemple, dans un vase terminé par un col au goulot 
étroit et très-long, si nous nous arrangeons de manière 
à préserver ce sol de la chaleur du foyer, il se produira 
ce qu’on appelle une sitUimaimi, c’est-à-dire que la 
substance mise eu expérience émettra des vapeurs qui 
se déposeront en petits crislauxsur les parois intérieures 
du col. A une première couche de cristaux, il s’en su- 
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pcrposera une secondC;, et ainsi de suite ; en sorte que, si 
Ton pousse assez loin rexpérience, l’orifice finira parOlre 
complètement obstrué par ces couches concentriques de 
cristallisations successives. Eli bien ! cette expérience, 
nous la voyons reproduite par la nature sur une immense 
échelle. L’examen des filons, le mode symétrique de dé- 
pôl .les cristaux, s’accordent parlailomoiit avec l’i.lée 

qu’ils sont comme des cheminées du globe, flans les¬ 
quelles les émanations de scs parties les plus profondes 
sont venues SC condenser leiitcmeiit; seulement il est 
probable que le phénomène n’a pas été tout à fait aussi 
simple que dans l’exemple de sublimaliou <iue je citais 
tout à riieuro. Tout porte à coirc que des vapeurs di¬ 
verses SC sont dégagées de la Terre, eu mélange avec do 
la vapeur d’eau, et que c’est à la suite de certaines réac¬ 
tions chimiques, entre ces vapeurs, que se sont dépo¬ 
sées les substances que nous trouvons aujourd’hui dans 
les filons (1). Si Tou me demande comment les vapeurs 
des substances métalliques, tjuej’ui supposé exister flans 
les régions centrales de la Terre, ont pu arriver jusqu’à 
CCS fentes de l’enveloppe extérieure, malgré ririterposi- 
lion des couches [flus voisines de la surface, je réjjon- 
drai eu rappelant les expériences <lc physique, d’où il 
résulte que dos gaz dîflérents séparés par un lifpiide 
finissent toujours par se mélanger eu traversant ce li¬ 
quide. 


C’est encore à l’existence des failles et des 


(t) Celle manière de voir, relative à la période pendant laquelle 
auraient été amenées dans les filous un certain nombre de sub¬ 
stances, parmi lesquelles la plupart des'métaux, ne préjudicie en 
rien aux autres phénomènes, et notamment aux phénomènes aqueux 
qui ont pu s'accomplir, à diverses époques, dans les liions. 
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sont (hiop les particularités qui distiiiguoul les mnrces 
thermales. L’eau qui les alimenlc est, comme pour les 
autres sources, celle qui provient des pluies ; seulement, 


au lieu de suivre des couches perméables peu profondes, 
les eaux qui doivent former des sources fliermales ]}é- 


nètrciit dans les anfractuosités île certaines failles im¬ 


parfaitement comljlées et ne ressortent au jour qu’ajn’ès 

avoir circulé à des profondeurs où la chaleur du sol est 

considérable. Sous l’action combinée de cette chaleur et 

■ 

do la pression qui résulte de la grande profondeur, l’eau, 
dans sou passage, dissout momentanément des sub¬ 
stances ipi’elle n’aurait jtas la faculté de s’assimiler dans 
les circonstances ordinaires. On saisira le mécanisme le 

plus général de toutes ces sources eu se figurant un si- 

« 

phon renversé dans letjuel l’eau serait introduite par le 
sommet de la plus longue branche, tandis (pie le coude 
inférieur serait soumis à ractiou de la chaleur. 


Lorsque l’eau d’une source thermale se rapproche 
du [)oiiit d’émergence et s’écoule enfin à l’air libre, la 
température élevée et la [U'ossioii i|ui avaient déU'rmiiié 
la dissolution des matières minérales, se trouvent peu à 
peu supprimées. Alors ces matières se déiioseiit de nou¬ 
veau soit sur les parois intérieures des failles, soit à l’ex¬ 
térieur. (Test ce ([ue nous pouvons remarquer assez 
fréquemment dans le voisinage do cei'taines sources 
très-chargées de matières calcaires. Les amas ainsi 
formés par concrétion se reconnaissent facilement à une 

contexture spéciale, et se font remarquer par certaines 
formes irrégulièrement mamelonnées parfois par des 
agglomérations de globules irréguliers ou de petits grains 
arrondis. 
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A certaines c[)oqiies géologiques^ les sources tlier- 
males |>araisseiU avoir été plus multi})liées et plus aboii- 
diiiites qu’elles ne le sont aujourd’Imi. Gela tient sans 
doute à ce que les nombreuses lissures, qui s’étaient 
produites dans la croûte terrestre et qui avaient servi 
de conduits aux eaux de ces sources, ont été obstruées 
depuis lors par les dépôts mêmes de ces eaux. Les 
anciennes sources thermales ont joué, dans les phéno¬ 
mènes géologiques, un rôle qui u’esl pas sans quelque 
importance. Telles roches, sur lesquelles l’eau eût été 
sans action dans les circonslaiictis ordinaires, ont dû 
être aUatpiécs, dans les profondeurs du sol, par les eaux 
thermales, grilce à des coudiLions spéciales de temjjéra- 
ture et do pression. Ces eaux ont ainsi porté aux mers 
anciennes des substances cmj)ruiitées aux parties les 
])lus profondes de la croûte terrestre et qui ont concouru, 
sur une assez vaste échelle, à la formation des couches 
sédimeiilaires. Il doit arriver souvent qu’un ancien filon 
métallique ne s’élève pas justiu’à la surface du sol soit 
à cause de la disposition des lissures où a eu lieu le 
dépôt du minerai, soit |>arce que des terrains nouveaux 
se sont superposés à ceux qui conteiiaioiit le liloii. Ou 
conçoit, dans ce cas, que les eaux, à la suite île disloca¬ 
tions nouvelles du sol, puissent pénétrer dans le filon et 
donner lieu à nue source tlierinale. L’eau, pendant sa 
circulation, réagira quelquefois chimiquement sur les 
corps métalliques du filou, les entraînera à rélat de 
dissolutious, puis, eu s’écoulant au dehors, les dépo¬ 
sera de nouveau, plus ou moins modiüés dans leur 
composition et dans leur forme. Ainsi doit s’expliijuer, 
ce me semble, la formation de certains gisernems im¬ 
portants de minerais qui lu' sont fioiiit des dépôt.s formés 
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par voie de sublimation, qui souvent même ne sont pas 
roufermos entre les parois d’anciennes failles. Tels sont, 


par exemple, le.s lits ou amas do matières ferrugineuses, 
qui fournissent les minerais de fer d’une grande partie 
de la Franco; telles sont encore les importantes mines de 
zinc de la Belgique. On jiourrait dire, d’une matière gé¬ 
nérale, que tous les métaux provioiiuent de cet immense 
creuset formé par l’intérieur de la Terre ; quêtons, pour 
arriver à notre ])ortée, ont franchi une première étape à 
l’état de vmjcurs; ciiliri, que (pielques-uns, après uu 
jiremier temps d’arrêt, ont été repris par les eaux ther¬ 
males qui Leur ont fait ])arcourir un second relais. 


Nous venons de passer rapidement en revue divers 
phénomènes géologiques dont rexamen nous a fait tou¬ 
cher <lu doigt les fractures de la croûte torn*slre. Nous 

avons vu la matière incandescente mise, à la faveur de 
■ 

ces nqitures, eu contact avec les terrains composés do 
couches sédimeiitaires. Ce contact a donné lieu à un re¬ 
marquable phénomène que je n’ai point encore men¬ 
tionné. Ija chaleur de la roche incandescente a pénétre, 
parfois jusqu’à une as.sez grande distance, les terrains 
mis eu contact avec elle et leur a fait subir une véritable 
calcination. Par cette o[)ération, les restes des corps or¬ 
ganisés fossiles ont été détruits. Certaines roches ont été 
comme fondues et, en tout cas, tellement modiliées, 
qu’elles ont prî.s un aspect et des caractères entièrement 
nouveaux : les calcaires ordinaires ont été (raiisformtVs 
en marbres ; des bauc.s d’argile sont devenus des bancs 
d’ardoises ; la iiouille a été convertie en anthracite, etc. 
Ces changements constituent ce que l’on appelle le 7né~ 
tmnvrphisme. Les roches ainsi modiliées otfreut la plus 
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grande analogie avec celles qui proviennent directement 
de la matière en fusion de rintérienr de la Terre, cl pour¬ 
tant leur origine sédimontaire no saurait être doulense. 
En suivant une roche métamorphique, à partir du con¬ 
tact de la roche éruptive, on la voit se rnodilicr par degVés 
insensibles jusqiTà ce qu’on arrive aux parties non al¬ 
térées, présentant leurs caractères propres et leurs fos¬ 
siles, ce qui justifie la comparaison frappante qui a été 
faite d’une roche inétainorphiquc avec un tison, dans 
lequel on peut suivre toutes les altérations de la fibre 


ligneuse : Tune des extrémités étant à Total de charbon. 


tandis que Taulre nous montre encore le bois dans son état 
naturel. D’un autre cdté, on a pu, dans les laboratoires, 
reproduire artificiellement les principales transforma¬ 
tions qui constituent le métamorphisme. 11 a suffi, dans 
la plupart des cas, de combiner Taction de la chaleur suf- 
fisararnent prolongée, avec une certaine pression et avec 
la présence de la vapeur d’eau. 


Lorsqu’une série de couches, en se superposant snc- 
cessiveinent dans une même localité, arrive à former 
une épaisseur considérable, la chaleur interne «le la Terre 
remonte peu à peu vers la surface. Dans ce cas, les 
couches les i>lus anciennes, qui s’étaient dans Torigine 
déposées an fond de l’eau, sont devenues des couches 
soiUerraincs profondes et ont pu acquérir une terni)éra- 
lure assez élevée. Les couches, qui sont naturellemcot 
imbibées d’eau et soumises en outre à la jjression due 
au poids du terrain siijjéricur, se trouvent dans toutes 
les conditions voulues pour suliir la transformation mé- 
tamorphi<pie, Tins lard, [lar suite de dislocations du 
sol, une [tartie de ces couches a pu être mise à découvert. 
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G"osl ainsi que nonsx'oyons des montagnes entières, de 
grandes superficies de pays, présenter les caractères de 
celte véritable cuisson qui constitue le métamorphisme. 
Celui-ci est donc une des manifestations les plus gran¬ 
dioses de la clialeur du gloire, comme il en est une des 
plus palpables. Il est aussi une confirmai ion importante 
de Torii pne souterraine et ignée que l’on attribue aux di¬ 
verses roches éruptives. 

Nous avions trouvé, dans les variations de niveau des 
côtes de la mer, dans les tremblements de terre, dans 
les coülournemcnts des couches de terrain, dans la struc¬ 
ture des montagnes, des preuves directes de la mobilité 
de la croûte terrestre. Nous venons d’en acquérir de 
nouvelles [jreuves dans la formation des failles. Enfin, 
j’ai considéré la sortie des roches éruptives et les jilié- 
nornènes volcaniques comme étant des conséquences 
forcées de cette mobilité. C’était encore cette même cause 
que j’avais invoquée, au commencement de ce chapitre, 
pour expliquer les déplacements successifs des mers, 
déi>Iacements dont la réalité esl mise en évidence par la 
disposition irrégulière et ciichevclrée des terrains de 
sédiment. 11 est temps de dire qu’iiidépeudamment des 
déplacements irivgulièremoiil intermilleiits et en quel¬ 
que sorte accidentels dont il esl question, il pourrait bien 
y avoir eu un autre déplacement des mers, régulier et 
périodique, dépendant d’une cause tout astronomique. 
En effet, des circonstances relatives à la direction de l’axe 
de rotation de la Terre et la forme do l’orbite qu’elle dé¬ 
crit autour du Soleil rende ut quelque peu inégale, pour 
les deux hémisphères, la répartition du jour et de la nuit. 
Il s’ensuit qu’il doit y avoir, entre ces deux liémisphères 
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e! plus particnlicrcmeut entre les deux [>ules, une difie- 
rcuccde leinperalure insensible au début, in<ais qui, en 
s’accunuilant d'année en année, (inira ])ai’devenir con¬ 
sidérable. Il résulte d'ailleurs du |>liénoinènc connu sous 
le nom do précession tics équinoxes, qu'aprés chaque 
période de onze à douze mille ans, les mêmes faits se re- 
}>roduiront altcrnalivcmeulen sens inverse. De ces pre¬ 
mières données iiicoutestables il paraît tout à lait ration¬ 
nel de conclure que, pendant chacune des périodes pré¬ 
citées, l’un des liémisphèrcs terrestres doit se refroidir, 
tandis que l’autre se réchauffe; (pie la calotte de glaces 
qui entoure le pôle le plus froid prendra peu à peu un- 
accroissement considérable, tandis que celle do raiitre 
pijle diminuera; enfin, que la masse principale des mers, 
influencée |)ar ratlractioii des glaces polaires, se portera 
altoriialivemciil dans chaque liémisidièrc loujours du 
C(jté le plus froid. Ce (jui confirme ces diverses consé¬ 
quences, assez vraisemblables par elles-mômes, c’est 
leur accord merveilleux avec l'ordre des faits actucllc- 
meiil existants riiémisplièrc boréal devant être actind- 
lemenl le moins froid. Nous vovons, en effet, la calotte! 
formée par les glaces boréales infiniment moins cteiidiit' 
(pic celle de l’autre j)ôle ; riiémisphère boréal moins 
froid que l’hémisphère austral, à [larilé de latiliiiîe ; la 
masse des mers occupant les régions australes, tandi.s 
que celle dc.s continents occupe les régions boréales; 
enfin, les mers ayant une profondeur moyeu ne plus 
grande dans l’hémisphère austral que dan>rhémis[)]ièi‘e 
boréal. Voici donc une cause jiuissanf e, immense, qui iluit 
amener à do certaines épO(pie3 la submersion d’une j>ar- 
tù; des cimtinents, et eu découvrii’ d’autres qui étaient 
cachés sons les eaux. Mais cela n’enlève rien au lôle 


I 
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réservé aux rnoiiveraents propres de la croûle terrestre; 
et les raisonnements que j’ai fiiits à ce sujet demeurent 
complètement intacts. Ainsi, le sol de l’Amérique méri¬ 
dionale renferme, comme celui des autres continents, 
des couches qui se sont formées jadis au fond des mers. 
Or, ce continent est actuellement émergé. Mais, d’autre 
part, l’océan, dans ce même hémisphère méridional, est 
présentement parvenu, d’apres la nouvelle théorie, i\ 
peu près à la plus grande élévation qu’il puisse alleindre. 
Donc, au niveau où se trouve aujourd’hui le sol de l’A¬ 
mérique du sud, il n’aurait jamais pu être recouvert par 
la mer. Donc enfin il faut de toute nécessité que le sol 
en (piestion ait été soulevé, soit tout à la fois, soit par 
parties, depuis l’époque où il a été sous les eaux. 


Ces alternatives de ciialeur et de froid, que doivent 
subir tour à tour chacun des hémisphères, paraissent 
propres à nous donner la clef d’un autre phénomène qui 
était resté longtemps inexpliqué. On a reconnu, en effet, 
qu’à certaines époques toutes les jiarties de l’Europe 
qui n’étaient pas alors submergées ont été couvertes 
(l’un épais manteau de glace, laissant tout au plus à 
découvert les parties les plus méridioiialos. Pour faire 
comprendre comment l’élude des faits actuels a pu con¬ 
duire les géologues à une seinblahio découverte, il est 


indispensable de fioiiricr une idée sommaire de ce qui se 
passe sur les hautes montagnes, où règne constamment 
une très-basse température. 


La neige qui tombe toute raïuiéc dans les très-hautes 
régions s’accumule dans les dépressions comprises 
entre les pics les plus abnqits, sortes de vallées élevées 
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qui (lescciidenl par des pentes plus ou moins déclives, 
jusciu’aux vallées inférieures. Cette neige se resserre, se 
comprime sous Taction de son propre poids. Parvenue à 
un niveau un peu moins élevé, ainsi que nous le verrons 
bientôt, clic s^imbibe de l’eau produite i)ar des dégels 
moinoiitanés et superficiels ; finalement, et [lar suite de 
ces divers effets combinés, elle se converlit en glace. 
Toute celte masse congelée, comprise ilaus ce vallon en 
ficntc, ce glacier, c’est ainsi qu’on l’appelle, semblable 
à un véritable fleuve solidifié, s’écoule d’un mouvement 
continu cl avec une vitesse imperceptible. Mais, ilira- 
t-on, si le glacier est solide, comment peut-il couler? 
Il y a là deux idées qui semblent incompatibles. Et 
[lourtant le glacier s’écoule, en vertu de son propre 
poids et d’une certaine malléabilité de la glace, malléa¬ 
bilité inappréciable dans les circonstances ordinaires, 
mais qui devient sensible sous des pressions suftisaïUes. 
Le glacier descend donc insensiblement vers le bas de 
la montagne, en se prêtant, comme un lleuve^ à toutes 
les sinuosités de son lit. Mais lescliiUes de neige l’ali- 
inentent indétiiiiment à sa partie supérieure. D’autre 
part, ses parties basses se Irouvaiil dans <!cs régions où 
la lempérilure est de plus en plus douce, fondent 
graduellement, et il arrive uu point où le dégel journa¬ 
lier compense, en moyenne, rallongement produit par 
la desccnlo du glacier. Là celui-ci se termine ; là aussi 
se réunissent tonies les‘caux }>roveiiant de la fonte 
successive île la glace et qui, ayant gagné le dessous du 
glacier à travers des crevasses, donnent naissance à un 
cours d’eau permanent qui souvenl devient un grand 
fleuve. Les ébonlemcnls qui se pro<luisent dans les 
rochers et sur les ])eiites abnqjtes qui enviroiinent le 
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^'lacier garnissent pou à peu chacuu de scs bords d’un 
cordon coiiliuu de lilocs et de détritus, qui s’avance 
insensiblement, porté par le glacier dans sa marche 
dosccniliintc. (les cordons cahotiques sont ce que l’on 
ajqiclle h's )/iorahie,s. A l’exlrémilé inférieure et termi¬ 
nale du glacier, tous les malériaiix cliarriés par celui-ci, 
soit à l’étal de momîifes latérales, soit à l’étal de blocs 
isolés, etc., viennent successivement s’accumuler, et 
forment jiar leur réunion une moraine frontaîs (I). 
Si, pendant une t>ériode donnée, la quantité d’eau que 
reçoit le glacier à l’état de neige est supérieure à l’eau de 
fusion, le glacier prend de rexlen&ion, il repousse de 
toute part scs moraines. Si, au contraire, la fonte de la 
glace smqtasse l’apport fait par les neiges, le glacier di¬ 
minue d’ét<‘ndiie en longueur et en largeur, et, eu se rc- 
liraiit, il aliandonne à la place oh elles se trouvent ses 


(1) Il 3 'a aussi des moraines médianes elde^ moi'S.ina& mtermédiaires. 
Sous lo rapport de leur fonnation, elles ne ditrèreul en rien des 
moraines latérales. Nous avons comparé un glacier à un fleuve de 
glace ; poursuivons les conséquences de cette assimilation. Les 
vallons, à mesiiie qu’ils s’élèvent dans la inontagiie, vont en se 
ramitiant; donc un glacier, pendant son cours descend ml, recevra 
gcnéraloment des alîluents successifs. Soit une première brandie 
supérieure de glacier avec scs deux moraines latérales: arrive obli¬ 
quement un prcmiei‘ailUienl,(iui a aussi ses deux moraines latérales. 
Ces deux glaciers se réunissenLens'accolantlatéralcmentruiiâraulre 
et continuenl leur descente dans un lit commun. Là où les deux bords 
des deux glaciers respccüfs sejuxtaposent, deux moraines latérales 
(l’ime appartenant au glacier principal, l’autre àTalTluenl) se juxta¬ 
posent aussi. Leur réunion formera évidemment, sur le tronçon de 
glacier résullaiil de la réunion des deux branches, une moraine 
médiane, l’ar un elfet analogue, une moraine iiilcrmédiaire viendra 
.s’ajouter au glacier à partir de chaque nouvel affluent ; elle chemi¬ 
nera avec iui jusqu’au bas du glacier où elle viendra se perdre, 
comme les autres détritus, dans la moraine frontale. 
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moraines, (|ui restent comme un témoignage de sa plus 
grande extension. On voit par là.qu’un glacier ne peut 
disparaître par suite d’une modification do climat ou par 
tou le autre cause, sans laisser autour de remplacement 
ipi’il U occupé des traces visibles de sa présence. D’ail¬ 
leurs, les anciennes moraines, indépendamment de leur 

disposition générale, se distinguent souvent, d’une façon 

•• 

non équivoque, de toute autre accumulation accidentcUc 
de matériaux incoliérents. Kn eiîet, une partie des blocs 
([ui composent les moraines latérales s’engcigeut plus ou 
moins entre la glace et les lianes de la vallée ; dans leur 
mouvement de descente, ces blocs frottent contre les 
roches lixes, et ce frottement émousse une partie de 
leurs arêtes, polit quelques-unes de leurs faces et trace 
sur ces diverses [jarlies des rayures [larallèles caracté- 
ristifiues. D’autre part, la surface mémo du sol sur lequel 
repose un glacier, loiUes les fois qu’elle so comfiose de 
roches d’une ccrLaiiic dureté, est travailléed’ime manière 
non moins rcmai'(|ual)lc par le Irottement de la masse de 
glace dans iaquelle sont eiicliàssés, comme autant de bu¬ 
rins, nue muUiludc de grains de sable et de cailloux, 
rfous celte action continue, les as])crilés disparaissent, 
les prutuljérances de rochers s’arrondissenl et les roches 
les plus dures se couvrent eà et là de sillons, de canne¬ 
lures et de fines stries parallèles faciles à recoiiiiaîlre. 
Ainsi, lors même que les anciennes moraines auraient été 
balayées par quelque cataclysme, le polissage et le 
striage des roches resteraient encore [lour révéler au 
géologue, dans les siècles futurs, les emjiiacemcnls 
occupés t»ar d’anciens glaciers disparus. 


Eiiliii, c’est encore aux glaciers qu’il faut attribuer les 
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hîovs errütù/ues que Ton rencontre dans tant de localités. 
Ce sont des fragments irrcgidicrs de rocliers, éjiars à la 
surface du sol, et situés le jilus souvent à de grandes 
distances de toutes les roches en place de nature analo¬ 
gue. Ces blocs possèdent des surfaces rugueuses, des 
arêtes encore vives, nulle trace de polissage ni d’usure. 
Ils n’ont donc point clé roulés ou traînés par les eaux. 
Ce sont encore de ces fragments qui se détachent do 
temps à autre des rochers situés au-dessus des glaciers. 
Seulement ceux-ci, au lieu de s’arrêter sur les bords du 
glacier, comme les matériaux qui forment les moraines, 

ont bondi à une plus grande distance et se sont dispersés 

« 

çà et là sur le glacier. Si, par suite d’une température 
assez chaude, le glacier vient à fondre en tout ou en 
partie, ces blocs seront déposés sur le sol, à l’endroit 
même au-dessus duquel ils se trouvaient au moment du 
dégel. Enfin, si la partie inférieure d’un glacier arrive 
jusqu’à la mer, ce qui est fréquent de nos jours dans les 
régions polaires, à mesure que le glacier descend, des 
blocs de glace se détachent de son extrémité inférieure 
et tombent à la mer, où ils forment des montagnes flot¬ 
tantes. Celles-ci portent souvent avec elles des blrcs de 
pierre qu’elles laisseront tomber àu fond de l’can lors¬ 
qu’elles viendront à foudre. Telle est encore une des 
manières dont peuvent avoir été transportés fort loin do 
leur point de départ certains blocs erratiques. 


Si je me suis arrêté un peu longuement sur les 



qui précèdent, c’est que les glaciers n’onl pas toujours 
été relégués, comme ils le sont aujourd’hui, dans les 
vallées des plus hautes montagnes ou dans les régions 
polaires. J’ai donc tenu à faire comprendre à quels 
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indices il a été possiltlc de reconiiaîlro, sans avoir recours 
à des hypothèses arbitraires, la prodigieuse extension 
qu’ils ont prise pendant certaines périodes géologiques. 
Une grande partie des continents situés sous les latitudes 
aiijourd’liui tempérées en a certainement été recouverte. 
Les blocs eiTatiijues se rcncontront de toutes parts, et 
les moraines de glaciers disparus ont cLc reconnues dans 
des localités très-diverses et notamment dans le centre 
de la France. 


Nous avons vu que la tonte incessante de la glace, qui 
s’opère vers le bas des glaciers actuels, donne lieu à des 
cours d’eau dont le volume, assez cousidcraljlc, est tou¬ 
tefois pro})orlioüné à l’éleudiie du glacier. Lor.sijue les 
glaciers, Itcaucoupplus développés, s’étendaient sur des 
vallées aujourd’hui exemptes de neige et de glace, il 
devait en sortir des fleuves réguliers bien autrement 


importants que ceux do nos jours. Que devaient donc 
cire les torrents qui sc sont répandus sur les continents 
lorscpic les glaciers, après les avoir ensevelis en grande 
partie sous leur épais manteau, so sont dissous aux tiè- 
des brises d’une atmosphère graduellement réchaufTée ? 
Aussi n’ost-ce pas sans une grande apparence de raison 


(pi’on a attribué â celle cause les énormes ravinements 


qui ont donné lieu aux vallées do nos ilcuvcs et de leurs 
principaux aflluents. 


.Je n’avais parlé jusqu’ici que des formes inqjrimécs à 
la surface terrestre [Kir les ondulatioiLs, les [ilissoincnls, 
les soulèvements du sol. Je n’avais guère considéré les 


eaux que sous le rapport de l’accu mu la tion des matières 

qui se déposent dans leur sein j on d’autres termes, 

6 
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comme des agents de construction. J.es divers phéno* 
mènes ([uc nous venons d’examiner en dernier lieu 
nous ont amené à considérer aussi les eaux comme des 
agents de demolilion et de destruction. Je dirai donc 
que ce n’est qu’exceptionnellement que Ton peut 
rencontrer aujourd’hui quelques localités oii le relief 
général du sol corresponde exactement aux formes exté¬ 
rieures qui devraient résulter soit du dépôt tranquille 
des couches sédimentaires, soit des mouvements que 
ce sol a éprouvés postérieurement. Presque partout, 
au contraire, l’aspect primitif du pays a été proion- 
dément modilié par des érosions subséquentes, par de 
prodigieux ravinements qui résultent avec une incon¬ 
testable évidence de l’action de courants dont les plus 
grands flciives actuels, même pendant leurs plus 
terribles débordements, ne nous donnent qu’une faible 
idée. Les couches sédimentaires les plus voisines de la 
surface ont été parfois enlevées sur des contrées entières, 
au point de ne laisser que cpielqucs lambeaux dispersés 

cà et là comme indices de leur ancienne existence, 

* 

Très-souvent les couches restantes ont été elles-mêmes 

w 

entamées sur des profondeurs inégales, de telle sorte 
que le sol de la contrée prcsonlo actuellement une série 
d’ondulations ou de petites collines à pentes douces, 
séparées par des vallons. iJ’autres fois la destruction a 
été encore plus profonde, et des séries entières de puis¬ 
santes formations superposées ont été corrodées, 
emjjortécs à l’état de détritus. iJcs collines, je dirais 
presque des montagnes, sont alors restées debout çà et 
là, comme des témoins de ces vastes déblais, montrant 
sur leur pourtour les Lrunclics des couches de terrain qui 
primitivement se rejoignaient de l’une à l’autre de ces 
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collines. Enfin, les grandes et larges vallées au fond des¬ 
quelles serpentent nos fleuves, en décrivant mille 

m 

méandres, ne sont le plus souvent que les anciens lits 
creusés par d^autres fleuves immenses qui ont précédé 
ceux d'aujourd’hui. C’est, en bien des endroits, par 
centaines de mètres que se coini)tent les différences de 
niveau résultant de ces ravinements. C’est par kilo¬ 
mètres ou par inyriainètres tpie Ton peut indiquer les 
largeurs des principales dépressions qui eu résultent ; 
c’est enfin sur presque toute la superficie des continents 
que des actions de ce genre se sont exercées avec des 
intensités plus ou moins grandes. Dans cet immense 
travail d’érosion, les roches solides elles-mêmes, pri¬ 
vées, par suite des affouillemenls, de Tappui des ter¬ 
rains plus meubles, ont été d’abord fractionnées par 
voie d’éboulement, puis les blocs, traînés confusé¬ 
ment par des courants impétueux, ont été brisés [lar 
les chocs, usés par les frottements. Ainsi ont pris 
naissance des quantités énormes de graviers, de sables, 
de limons. 


Il est pou probable <iuo les eaux aient façonné en une 
seule fois la surface de la Terre de manière à lui donner 
sa configuration actuelle. Celle-ci paraît [dutOt résulter 
d’une succession d’effets (jui se seraient reproduits à de 
longs intervalles. Les détritus provciiaut de cliaque éro¬ 
sion oui dû être en partie entraînés jusque dans les 
mers, et y former des dépôts d’une certaine régularité. 
Ces circonslances concordent avec les remarques (jui ont 
été faites relalivcment à la succession des terrains stra¬ 
tifiés. Ceux-ci se divisent en groupes ou séries : les 
couches d’une même série sont analogues au point de vue 
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de leurs caractères physiijacs, et plus encore au jioint de 
vue de la'faune que représentent leurs fossiles; mais les 
différences deviennent immédiatement plus tranchées 
lorsqu'on passe d’une des séries a la suivante. A la base 
de chaque groupe, et comme pour lui servir de pre¬ 
mière assise, se trouvent presque toujours une ou 
plusieurs couches formées par des sables, môme par 
des graviers ou des galets. Ces dispositions nous mon¬ 
trent bien une succession de cataclysmes plus ou moins 
brusques et violents, séparés par de longs intervalles 
de repos. 


I.es dernières catastrophes, notamment celles dont les 
traces sont les plus visibles, témoignent d’événements 
vraiment grandioses. Que sont devenus les sables les 
|)lus fins, les limons les plus abondants provenant de 
tous les terrains qui ont été alors emportés ? Sans doute 
ils sont déposés en très-grande partie au fond des mers 
actuelles, qui les dérobent à nos yeux. Mais les eaux, 

avant de disparaître complètement, avaient perdu leur 

4 ~ ,.1 

impétuosité et leur vitesse, et elles ont abandonné, en se 
retirant, une partie des matériaux de diverses natures 
qu’elles tenaient en sus[)ension. Do là un dépôt presque 
général, variable selon les lieux, dans ses éléments, 
dans son aspect, dans son épaisseur, non plus déposé 
dans les bas-fonds seulement et par couches horizon¬ 
tales, mais se ])retaiit au contraire aux ondulations de la 
surface du sol et s’étendant, comme un vaste manteau, 
par-dessus toutes les autres formations. C’est cette 
couche superficielle qui, dans la plupart des contrées, 
forme le sol visible à la surface, le sol cultivable. Les 
gros sables, les graviers, les blocs d’uii certain volume 
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SC sont plus particiilicrcincut accumulés en grandes 
masses el oui forme dans l)Oaucoup d’endroits des 
dépôts importants que l’on a désignés sous le nom de 
diluvium, [)arce qu’on les considérait comme les traces 
du dernier déluge. De très-vastes amas de ces matériaux 
roulés remplissent à eux seuls le fond de la plupart 
des vallées de nos jjIus grands lleuves, et couvrent 
également de grandes étendues de ])laincs. La pres¬ 
qu’île Scandinave, par exemple, est en partie recou¬ 
verte par un diluvium qui se prolonge sur une partie 
de la Russie et de l’Allemagne. Les parties les plus 
septentrionales de l’Amérique nous montrent des faits 
analogues. 


Pendant assez longtemps on a attribué uniquement 
aux soulèvements tous les phénomènes qui précèdent. 
On conçoit, en olFet, qu’aux époques où se sont produits 
des mouvements, tels que ceux qui ont donné lieu à 
l’apparition d’une chaîne de montagnes importante, les 
eaux de certains lacs, de certaines portions de mers, ont 
pu être déiilacoes et précipitées dans des bassins nou¬ 
veaux où elles auraient formé des mers nouvelles. D’un 
autre côté, les jiartisans de la théorie qui veut que la 
masse des mers se transporte alternativement, tous les 
douze mille ans environ, de run à l’autre pôle, n’ont vu 
([UC dos contirmations jmres et simples de leur système 
dans toutes les traces encore visibles d’anciens cata¬ 
clysmes ayant Peau pour cause jjremièrc. liOS partisans 
do rexteiision <lcs aiicieus glaciers ont voulu faire jouer 
à ceux-ci, dans les traiislbrmations de la surface du 
globe, un rôle que l’on sérail peut-être tente de croire 
un peu cxagéi'é. Kii jiréseuce de Vimmensilé et de la 
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variété des cfTcls produits, il inc semble, je l’avoue, que 
les trois causes indiquées ne sont pas de trop pour exijli- 
quer tous les faits, I.a tâche qui reste à la géologie (et 
elle est encore assez ardue) me paraît être de faire la 
part exacte qui revient à chacune de ces causes, et 


de débroniller 


avec patience rinextricable 


l'éseau do 


dépôts enchevêtrés 


dus à leurs effets successifs ou 


combinés. 

é 


Après la première consolidation extérieure de la Terre, 
il s’est écoulé évidemment un temps considérable avant 
que la végétation, et à plus forte raison la vie animale, 
fussent possibles à la surface. C’est la croûte granitique 
qu ia dû fournir, dans le principe, tous les éléments des 
dépôts variés. Il a donc fallu que le granit fût décomposé 
par Tcau et l’air atmospliérique, peut être [dus chargés 
d’acide cariioniquc qu’ils ne le sont aujourd’hui, et 
secondés sans doute par Ta chaleur et par des actions 
électriques. Il s’est rencontré une époque où la matière 
primitive avait été déjà plusieurs fois remaniée i>ar les 
eaux ; où déjà, par conséquent, le sol était propre à la 
végétation; où eu môme temps la cludeurinterne était 
encore assez sensible à la surface, pour contribuer à la 
température du sol et de l’atmosphère. En vertu' de la 
grande chaleur qui régnait alors toute raniiéc, l’air 
devait être saturé d’une quantité considérable de vapeur 
d’eau, le climat devait être égal, chaud et humide. La 
réunion de ces circonstances a produit une végétation 
toute spéciale, mais d’une vigueur et d’une exubérance 
dont nous nous faisons difticilement une idée. C’est ainsi 


que l’on explique la période carbonifère- pendant 
laquelle ont été formées les couclies de houille, précieux 
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dépôt qnc nous oxpluitons aujourd’lnü. Ccito houille est 
fonnéo do débris accumulés de vé^^otaux, dont les plus 
importants par leur nombre se rapporlout bolaniqiicmeiil 
aux fougères. Mais au lieu Je l’iiuinljle plante que nous 
connaissons, c'élaîciit des rovigèrcs ijiii n avaient pas 
moins de cinq à six mètres, et même dix cl douze 
mètres de haut. Ces tilanlos ont végété dans des marais 
qui paraissent avoir existé généralement an bord des 
mers de cette éiioquc, et la houille j a été formée 
comme se forme actuellement la tourbe dans la plupart 
denos marais. On trouve encore, dans les contrées trojii- 
cales, également dans des lieux liuinides et jirès des 
bords <lo la mer, des fougères arborescentes, qui 
donnent une faible idée de la flore de la période carbo¬ 
nifère. 


En présence du tableau qui vient de se dérouler à nos 
yeux, la pensée se reporte involontairement sur ravenir. 
Chacun se demande quel sera le sort de riiumanité ? 
La Terre contiiuianl à se refroidir, l’e-spèco humaine doit- 
elle être ensevelie un jour avec toute la création sous 
des glaces éternelles? La science nous répond que là 
ii’esl |)as le danger. D’abord le refroidissement complet 
d’une masse aussi considérable que la Terre, possédant 
une temjjératnre très-élevée, et jjréservéc jjar une en¬ 
veloppe extérieure d’une quarantaine de kilomètres 
d’épaisseur, demaiitlerail vraisemblablement un nombre 
considérable tle siècles. A cet égard le passé fient nous 
servir de renseignements pour l’avenir. Or, il s’est ac- 

i 

cumulé, définis la formation de la firemièi’e croûte ter¬ 
restre, un grand nombre de défiôts successifs dûs à des 
causes lentes, et dimt chacuu a dû exiger un temps 
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considera])lc. D’antre part, une immense variété cFcs- 
pèces animales ont apparu sur la Terre, s’y sont multi¬ 
plies, et en ont disparu tour à tour, après bien des 
générations, et cependant réi)aisseur de la croûte 
solide (jui s’est formée dans le même temps n’est encore 
que de trois millièmes du diamètre total du globe. Au 
surplus, alors même que la clialeur intérieure, avec la 
la suite des siècles, aurait complètement disparu, il ne 
paraît pas probable que les climats se fussent sensi¬ 
blement modiliés. Fourier a établi par des calculs qui 
jusqu’ici n’ont pas été contestés, que dès maintenant 
la chaleur interne a une si faible influence à la surface, 
qu’elle ne contribue à la valeur des températures 
moyennes que pour une minime fraction de degré. C’est 
donc au Soleil seul que nous devons les climats dont 
nous jouis.sons. Si Tun des liémispîièrcs se refroidit 
temporairement un peu, l’autre se réchauffe ])endant le 
même temps d’une quantité égale, et il ne peut y avoir 
là qu’un déplacement des climats, non un refroidisse¬ 
ment général. En définitive, la température moyenne 
de la superficie terrestre paraît devoir rester la même, 
tant que le Soleil continuera, avec la même activité, à 
nous vivifier de ses rayons. 


Si la congélation totale de la surface de la Terre n’est 
point à craindre, d’autres dangers plus réels nous 
menacent sans cesse. Les causes diverses qui ont amené 
les précédentes révolutions du globe, et que j’ai cher¬ 
ché à faire entrevoir, n’ont j)as cessé de subsister. 
Je ne saurais m’abstenir à ce sujet de quehjucs ré¬ 
flexions. 
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Ces métaux divers, que la chaleur centrale a distillés 
pour les cmmagaihscr dans les filons et qui sont 
devenus des instruments indispensaldes à nos besoins, 
Honl'ils en quantités inéiniisablcs ? Nous savons, au 
contraire, (jiie les gisements en sont limités, et tout ce 
que l’on pourrait dire, c’est qu’il y en a sans doute 
encore pour un grand nomliro de siècles. Mt la houille , 
durcra-l-ellc toujours? f.oin de là ! Elle est en couches 
déposées dans des bassins dont rétenduc nous est par¬ 
faitement connue. Nous pouvons supputer, à peu do 
cliose près, le nombre de tonnes qui reste encore à 
extraire. Cette quantité s’exprime par un chiffre colossal, 
soit ; mais la consommation va en doublant tous les dix 
ans! A moins d’une'découverte immense et à peine pro- 
])able, que fera notre société, quand elle sera privée de 
l’agent principal d’où elle tire la lumière, la chaleur, la 
force motrice et ces moyens rajiidcs de locomotion qui 
sont l’élément essentiel de la vraie civilisation ? Rien 
aujourd’hui ne se peut plus faire sans la houille : le 
pii[)ier où je trace ceslignes, la plume dont je me sers, la 
honillc a été un des ciemonts essentiels de leur laînd- 
catioii. [ai perte d’un tel agent, ce serait ytèiit-éli'o pour 
la société le retour vers la barbarie. Et ponrlaiil il est 
une autre richesse minérale, plus indispensable encore 
à riiiiinanité : c’est celle qui est intimement cachée dans 
le sol qui nous nourrit. I>a science moderne nous apprend 
que les récoltes puisent dans le sol la chaux, la potasse, 
l’acide phospliorique, matières jirécicuses, indispen¬ 
sables à la végétation, mais dont le sol no renforme 
que des quantités très-limitées. Une partie de ces sub¬ 
stances se retrouve dans nos aliments végélaux ; les 
animaux herbivores on assimilent une autre partie qu’ils 
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couvertissoiil en viande et en divers produits animaux. 
De migration en migration, les molécules élémentaires 
de ces substances, dont dépendait la fécondité du sol, 
arrivent à faire partie soit do noire propre organisme, 
soit d'objets à notre usage, tels que nos vêtements. Fi¬ 
nalement, ce qui n’est pas enfoui avec nos restes mor¬ 
tels, dans nos nécropoles, est entraîné aux rivières sous 
la forme de résidus de toutes sortes, par les eaux plu¬ 
viales ou par les égouts de nos villes. La pluie, d’autre 
part, opère sur nos cliamps un véritable lavage et 
amène également aux rivières la part de principes 
fertilisants qu’elle a puisée directement dans le sol. 
C’est à la mer, ce grand réceptacle général, que les 
fleuves transportent enfin tout ce qu’ils ont reçu. La 
mer elle-même le dépose fidèlement au sein des cou¬ 
ches nouvelles eu voie de formation dans ses profon¬ 
deurs. 


Par l’efTet do ce mécanisme incessant, le sol que nous 


■ 

cultivons s’a])pauvriL fatalement. Aussi la Sicile, la 
campagne de Uomc, l’Asie mineure, tous les pays qui 
ont été lougtemi)s le licrceau des premières et des plus 


üorissaiiles civilisations, qui passaieiitd ans l’antiquité 
pour les jardins cl les greniers du momie, que sont-ils 


devenus ? L’agri-mllure y languit, et comme elle la sève 
des nations j a jierdu toute vigueur. Comparons aujonr- 
d’iiui ces pays avec la jeune Amérique établie sur le sol 
des forêts vierges ! N’y a-1-il là qu’un fait politique ou 
accidentel ? Non ! il y a aussi le résultat d’une grande loi 
de la nature. 


Pour obvier à-l’épuisement rapide du sol, dans les 
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pays où il no rosie pins de lerrc neuve, le culLivatcur a 
commencé par multiplier son bétail, dans le but de 
fumer ses terres. On ne s’élait pas aperçu d’abord que le 
fumier recueilli dans une exploitation ne pouvait jamais 
contcniiv et encore moins restituer au sol qu’une frac¬ 
tion de ce que les récoltes ont enlevé à ce dernier. Il 
faut jjourtanl reconnaître que le fumier, dans l’économie 
générale do l’agriculture, est plutôt un agent de réac¬ 
tions chimiques, un stimulant de la végétation, qu’un 
élément de restitution. Aussi l’iùiropc a-t-cile été de¬ 
mander au Pérou le guano que des oiseaux ichtyo- 
pliagcs avaient accumulé jiondant des siècles sur ljucI- 
ques îlots. 


L’épuisement du guano est, dès anjûnrd’îini.iin fait 
accompli ; mais rimluslric linmaine est féconde en res¬ 
sources : la chimie vient prêter son concours à Part de 
ragriculturc. On commence à emprunter largement les 
matières fertiUsantes à <Uverses couclies de la croûte 
terrestre. 'Fous les cultivaloiirs connaissoiiL aujourd’hui 
Finqiorlance des chaulages et des marnages. Des essais 
sérieux ont été faits dans le but d’emprunter au granit 
la po!a.sse, (jno recère un do ses minéraux consliUiaiits, 
le foliispatli. Des gisements de substances pins riches 
encore en potasse ont été découverts. D’anIne part, on 
exploite déjà sur une vaste échelle ces plios])hates fos¬ 
siles que l’on a considérés comme le guano jtétriné des 
ichtyosaures et des plésiosaures*(l). Pour combien de 


(1) \:icthJjomure et lo Plésiosaure soiU deux des plus remar¬ 
quables et des plus connus ]iarnii les animaux, aujourd’hui dis¬ 
parus, qui peuplèi'Ciil la Terre loiifîleinjjs avant rapparitioii do 
l’homme, Ges doux animaux aquatiques, d’une taille gigaulesque 
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temps y on aura-t-il ? Cer(aincment la science et rindus- 
tric onfanlent des prodiges, et j’ai foi dans ce qu’elles 
nous réservent. .îc craindrais pourtant qu’avec la suite 
dos siècles, dans un monde où rien ne serait jamais renou¬ 
velé, riiumanité, après avoir épuisé toutes les ressources 
que lui suggère cette fièvre de bien-être et de progrès 
rpii la dévore, ne finît par retourner en arrière et par 
s’éteindre enfin elle-inême, au milieu de l’épuisement 
général de toutes choses. 


Mais l’immobilité n’est pas dans la nature. Avant le 
terme, heureusement fort éloigné, que nous venons 
d’apercevoir, il est probable que la surface terrestre 
éprouvera quelque grande et nouvelle secousse et que 
([uelque continent nouveau sortira du sein des mers. 


avaient quelques rapports (le premier surtout) avec les crocodiles; 
le second avait le cou et la tète d’un énorme serpent. 

Les coproIiiMs sont les excréments, fossiles et pétrifiés, de ces 
animaux et de divers autres qui vivaient vers la même époque- 
Ce sont des no^'aux ou rognons pierreux composés en grande partie 
de phosphate de chaux et renfermant des débris de poissons ou de 
coquilles. Ils ont des formes à peu près régulières, variant selon 
les animaux qui les ont produits, et déterminées par les disposi¬ 
tions du gros intestin de l’animal. Une des formes les plus com¬ 
munes rappelle une pomme de pin. L’origine des coprolithes a été 
attestée par les trouvailles qui ont été faites de ces sortes de noyaux’ 
occupant encore l’emplacement de la cavité abdominale, au milieu 
du squelette pétrifié de l’animal. 

On a voulu rapporter avfx coprolithes tous les nombreux rognons 
de phosphate de chaux impur dont les dépôts importants sont au¬ 
jourd’hui exploités pour l’agricullurc, mais c’est là une opinion 
bien liasardée. Les coprolithes aux formes caractérisées ne se 
trouvent qu’accidentelleinent parmi ces nombreux nodules, et i 
est probable que ceux-ci ne sont en géuéral que des concrétions 
produites par des eaux thermales chargées de phosphate de chaux. 
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Alors celles des populalioiis (pii auront j)U écha|>pcr à 
ce terrible cataclysme trouveront, outre do nou%"ellcs 
richesses miin^ralcs encore intactes, un sol vierge en¬ 
richi des débris accui^ijï^i'd'e/mille siècles de civili¬ 


sation, 



■ 
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